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Kurzfassung

Im Alpenraum liegen oftmals vielfaltige anthropogene Nutzungsinteressen vor, welche einen
negativen Einfluss auf bestehende Wildtierpopulationen haben kénnen. Um unter anderem
die Auswirkungen von solch menschlichen Eingriffen abschéatzen zu kénnen und weitere
Fragen im Kontext der Wildtier-Habitatbeziehung objektiv zu beantworten, werden oftmals
Habitatmodelle erstellt. Zur Erstellung solcher Modelle hat sich in den letzten Jahren die
logistische Regressionanalyse als Standardmethode durchgesetzt.

Im Zuge der Umstellung des Birkwildmonitorings in Vorarlberg sollte die kleinrdumige
Habitatnutzung in drei Referenzgebieten (,Portla“, ,Feuerstétter”, Zeinis") untersucht werden,
um Rickschlisse bezlglich der Eignung der Reviere fir Birkwild (Tetrao tetrix) ziehen zu
koénnen.

Dafir wurden wahrend der Sommermonate (Juli — September) in den einzelnen
Untersuchungsgebieten Prasenz-Absenzdaten von Birkhiihnern sowie fur diese Art relevante
Habitatparameter, wie Vegetationsdeckungsgrade, Einzelbaume, Beweidungsdruck usw.,
erhoben. Die Probeflachen mit 25m Radius waren in einem 100 x 100 m-Raster verteilt und
ermdglichten somit eine flachendeckende Kartierung des Lebensraumes. Durch die
Erhebung von solchen indirekten Nachweisen wurde der eigene Stéreinfluss in den
Untersuchungsgebieten so gering wie moglich gehalten. Auf/in 119 der insgesamt 290
Probeflachen konnten Losungswalzen von Birkwild gefunden werden.

Basierend auf diesen Daten wurden drei revierbezogene Habitatnutzungmodelle sowie ein,
alle Untersuchungsgebiete umfassende, Gesamtmodell erstellt. Dieses Modell enthielt
folgende sechs Variablen und weist somit auf deren besondere Bedeutung fur die
Habitatqualitat hin:

. Patchiness

. Ameisenhaufen

. Einzelbaume

. Wanderweg

. Beweidungsdruck
. Grashohe

Mit diesem Modell konnte das Vorkommen bzw. Nichtvorkommen von Birkwild in 83% der
Probepunkte richtig klassifiziert werden. Im Vergleich mit &hnlichen Studien zeigte sich, dass
samtliche enthaltene Variablen, auch in anderen Gebieten des Alpenraums relevant fir die
Vorkommenswahrscheinlichkeit von Birkwild sind. Diese Erkenntnisse bieten somit eine
Grundlage fur gezielte Managementmaflinahmen in gefahrdeten Birkhuhnhabitaten.

Schlagworter: Birkhuhn (Tetrao tetrix), Gebietsvergleich, Habitateignung, Habitatmodell,
logistische Regression



Abstract

A variety of different stakeholders are interested in using mountainous areas in the Alps,
which can lead to negative effects on natural habitats and wildlife.. Habitat models are often
used to predict the impact of human interactions on wild animals and answer further
guestions in the context of wildlife and habitat. Therefore Logistic Regression (LR) has
proven to be a useful method of habitat modelling.

As part of the adaption of the monitoring project for black grouse (Tetrao tetrix) in Vorarlberg
the small-scale habitat use was examined to allow conlusions about habitat quality.

As a first step main habitat parameters such as vegetation cover, single trees, the intensity of
pasturing, etc. were recorded in the field during summertime (July — September 2014).
Furthermore presence-absence data of black grouse, represented by indirect signs of
presence (droppings, feathers) was collected in each of the study areas. (“Portla”,
“Feuerstatter”, “Zeinis"). Study plots were located on a 100 x 100m grid and had a radius of
25m. From a total of 290 study plots indirect signs were found in 119 cases.

Based on this data a habitat model for each of the hunting grounds as well as one overall
model was created. The final model of all four study areas contained the following
explanatory variables and indicates the special importance of these habitat parameters for
black grouse:

. patchiness

. ant hills

. single trees

. hiking paths

. intensity of pasturing
. height of grass

This final LR model was able to correctly classify 83% of the study plots regarding black
grouse presence or absence. The influence of those six parameters was recorded also in
other parts of the Alps as well.

These results should lead to a better understanding of the occurrence pattern of Black
grouse and provide a basis for future habitat improvement measures.

Keywords: black grouse (Tetrao tetrix), comparison test areas, habitat modell, habitat
suitability, logistic regression
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1 Einleitung

Das Birkhuhn, Tetrao tetrix, besiedelt in Mitteleuropa meist magere, halboffene
Lebensrdume und friihe Sukzessionsstadien gestorter Biotope oder auch Alm-, Moor- und
Heideflachen. Dabei werden vielseitig gestaltete Landschaften mit einem Mosaik aus
lockeren Baumbestanden und offenen Bereichen mit Zwergstrauch- und Wiesenflachen
bevorzugt (Signorell et al., 2010). In den letzten 50 Jahren verschwanden in den Tieflagen
Mitteleuropas zunehmend geeignete Lebensraume, und nahezu alle Vorkommen von
Birkhithnern brachen in diesen Gebieten zusammen. Der grof3te zusammenhangende
Lebensraum in Mitteleuropa stellt der Alpenbogen dar, wobei auch hier in Randgebieten
abnehmende Bestandszahlen beobachtet wurden (z.B. Schmid et al., 1998). In den
Osterreichischen Alpen findet sich diese Wildart in erster Linie in Hohenlagen im Bereich der
Waldkampfzone.

Das Birkhuhn ist in der nationalen Roten Liste Osterreichs als gefahrdet eingestuft (Zulka,
2005). Laut Storch (2007a) liegen in Osterreich mehr oder weniger stabile Bestandszahlen
von rund 26.000 Individuen vor. Laut Storch (2007b) bestehen allgemeine Gefahrdungen flr
RauhfuBhihner in Habitatverlust und Habitatdegradation, Pradation, zu kleinen
Populationen, anthropogenen Stdérungen und Nutzung sowie auf Grund von Klimawandel
und weiteren Ursachen. Im Zuge des Klimawandels wird im Alpenraum eine Verschiebung
der Waldgrenze sowie der Artenzusammensetzung entlang der Hohenstufen prognostiziert
(Grabherr et al. 2009, Theurillat und Guisan 2001), welche in Folge grol3e Habitatverluste fir
das Birkwild zur Folge haben kann (Nopp-Mayr und Grinschachner-Berger, 2011).

Zudem zeigen Studien der vergangenen Jahre auf, dass durch Vvielfaltige
Landnutzungsinteressen zunehmend Konflikte entstehen, welche in Folge Bedrohungen flr
das Birkwild darstellen kénnen. Besonders unbesiedelte Gebiete des Alpenraums befinden
sich dabei im Spannungsfeld zwischen Interessen der Land- und Forstwirtschaft, der Jagd
und zunehmend auch des Tourismus, sowie méglicher Bauvorhaben. Beispielsweise gibt es
Hinweise, dass die Errichtung von Windkraftanlagen in Hochlagen eine raumliche
Verschiebung der Habitathutzung von Birkhihnern bewirken kann (Griinschachner-Berger &
Kainer, 2011). Diese alpinen Flachen stellen jedoch fur das Birkwild einen wesentlichen Teil
des Verbreitungsgebietes und des primaren Lebensraumes dar. Ebenso fiihren Kollisionen
mit anthropogenen Einrichtungen wie zum Beispiel Skiliften, Leitungen, Zaunen und
Windkraftanlagen und der Ruckgang der Almbewirtschaftung zu einer zunehmenden
Bedrohung des Birkwilds im Alpenraum (Griinschachner-Berger & Kainer, 2011; Wdss et al.
2008; Woss & Zeiler, 2003).

Unter anderem aufgrund dieser vielféaltigen Gefahrdungen ist das Birkhuhn im Anhang 1 der
européischen Vogelschutzrichtlinie (Richtlinie 2009/147/EG, 2010) gelistet. Hieraus ergibt
sich, dass fir diese Vogelart besondere SchutzmalRnahmen zu treffen sind und geeignete
Schutzgebiete ausgewiesen werden missen.

Um dafiur qualitativ und quantitativ ausreichende Lebensraume abgrenzen zu kénnen, bedarf
es unter anderem solcher Untersuchungen, welche die tatséchlich genutzten und wichtigen
Habitatstrukturen des Birkhuhns genauer analysieren. Morrison et al. (2006) definieren ein
Habitat als eine Flache, auf der eine Kombination aus Ressourcen (Nahrung, Deckung usw.)
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und Umweltbedingungen in einer Art und Weise vorliegen, welche eine Besiedelung durch
eine Tierart (oder Population), deren Uberleben und erfolgreiche Reproduktion erméglicht.

Um biotische und abiotische Habitateigenschaften mit dem Vorkommen einer Tierart in
Verbindung zu setzen, werden in der Okologischen Forschung  héaufig
Habitateignungsmodelle verwendet. Diese Habitatmodelle kénnen dazu verwendet werden,
reale Systeme in der Umwelt zu beschreiben, ihre Funktionsweise zu erklaren und auch
Vorhersagen zu treffen (Bassi, 2003). Zu diesem Zweck wurde in der Vergangenheit eine
Reihe verschiedener Modellierungsansatze entwickelt. Die Wahl einer geeigneten Modellart
ist vor allem abhéngig von der Zielsetzung hinter der Modellierung sowie der Art und Qualitat
der verfugbaren oder erhobenen Daten. Dementsprechend lassen sich - unter anderem -
folgende drei relevante Modellierungsansatze unterscheiden:

1) Der HSI (Habitat Suitability Index) beschreibt das Verhaltnis der vorhandenen
Habitatbedingungen im Untersuchungsgebiet zu einer als ,optimal“ postulierten Situation.
Zur Erstellung eines solchen Modells sind Daten Uber die Lebensraumaustattung, jedoch
nicht Gber das Vorkommen beziehungsweise Fehlen einer Tierart notwendig. Im Zuge der
Bewertung kénnen Werte von 0 (= sehr schlechte Eignung) bis maximal 1 (= optimale
Habitatausstattung) erreicht werden. Grundlage ist eine auf Expertenwissen basierende
Bewertung biotischer und abiotischer Parameter. Dabei wird versucht, neben saisonalen
Anspriuchen auch die unterschiedlichen Bediirfnisse der einzelnen Entwicklungsstadien einer
Wildtierart zu berlcksichtigen (U.S. Fish and Wildlife Services 1981). Fur die
Birkwildvorkommen der Alpen existiert, im Gegensatz zum Auerwild, zur Zeit noch kein
Ubertragbares publiziertes HSI-Modell. Es liegen aber einige Anséatze aus verschiedenen
Untersuchungsgebieten vor (Zohmann und Nopp-Mayr, 2009; Immitzer, 2011; Sachser et al.,
in prep.).

2) Liegen lediglich Prasenzdaten, aber keine Absenzdaten einer Tierart vor, bietet sich der
Ansatz der “Ecological Niche Factor Analysis (ENFA)” an (Hirzel et al., 2002). Dabei wird die
Verteilung 6kogeografischer Parameter in Prasenzzellen mit der Gesamtverteilung tUber das
Untersuchungsgebiet im multidimensionalen Raum verglichen. In weiterer Folge werden
durch eine Faktorenanalyse alle Pradiktoren in Form unkorrelierter Faktoren
zusammengefasst. Dadurch werden Unterschiede zwischen den von der Art aufgesuchten
und sonstigen im Untersuchungsgebiet allgemein vorhandenen Konditionen beschrieben.
Schlussendlich werden die Faktoren zu einem Gesamtindex vereint, welcher ebenfalls eine
Erstellung von Habitateignungskarten ermdglicht. Wird zuséatzlich ein  Schwellenwert
eingefihrt, oberhalb welcher eine Zelle als geeignet bewertet wird, kénnen potenzielle
Prasenz-Absenz-Karten erstellt werden. Der angefiihrte Modellansatz kann mithilfe der
Software ,Biomapper* durchgefuhrt werden (Hirzel et al., 2002). Ein wesentlicher Vorteil der
ENFA gegenlber generalisierten linearen Modellen (GLM, siehe nachster Punkt) besteht
darin, dass keine Absenzdaten benétigt werden. Die ENFA liefert jedoch nur bessere
Ergebnisse als ein GLM, falls sich die betrachtete Tierart in dem Untersuchungsgebiet im
Stadium der Ausbreitung befindet und nicht bereits etabliert ist. Zu samtlichen anderen
Zeitpunkten ist durch die Anwendung eines GLMs eine genauere Modellierung mdglich,
sofern auch Absenzdaten in guten Qualitdt vorliegen (Hirzel et al., 2002; Brotons et al.,
2004).



3) Im Wildtiermanagement finden zur Modellierung von Habitatanspriichen haufig
generalisierte lineare Modelle (GLM) Anwendung, insbesondere wenn Prasenz- und Absenz-
Daten einer Tierart in ausreichender Qualitat verfligbar sind bzw. erhoben werden kénnen
(Hosmer und Lemeshow, 2000; Schréder, 2000). Dabei werden Verbreitungsdaten
(abhangige Variable) und Habitatparameter (unabhangige Variablen) in Verbindung gesetzt,
um zu ermitteln, welche Biotope als Habitate geeignet sind und aufgrund welcher
Habitatfaktoren dies der Fall ist. In weiterer Folge kénnen Vorkommenswahrscheinlichkeiten
einer Art fir ein bestimmtes Gebiet geschatzt und Prognosen bezlglich der rdumlichen
Verteilung abgegeben werden (Reineking und Schrdder, 2004). Zu beachten ist dabei, dass.
ein, in solchen Fallen verwendetes, logistisches Regressionsmodell die tatsachlich genutzte
Okologische Nische einer Tierart in einem untersuchten Gebiet reprasentiert (Scherzinger,
2009). Diese muss sich nicht mit der grundlegenden 6kologischen Nische der Art decken.
Des Weiteren ist es nicht realistisch, alle relevanten Habitatfaktoren, die das Vorkommen
einer Wildtierart beeinflussen, im Zuge der Modellierung bertcksichtigen zu kénnen. So
resultiert die Verteilung und Habitatnutzung von Wildtierarten nicht nur aus der rdumlichen
Verteilung messbarer Habitatfaktoren wie geeignete Nahrungspflanzen, Deckung und
Klimaschutz, sondern sie ist auch stark abhangig von inter-, sowie intraspezifischer
Konkurrenz und Prédation (Guisan et.al., 2005; Soberdn, 2007; Morin et.al., 2008; Trainor
et.al.,, 2014). Zusatzlich zeigen aktuelle Studien, dass anthropogene Stbrungen eine
bedeutende Rolle in der Habitatwahl und -verfligbarkeit fir Birkwild im Alpenraum spielen
kénnen (Immitzer et al. 2014;).

Folglich  kénnen  manche, geografisch  beschrankte  Eigenheiten  bestimmter
Modellierungsanséatze zu einer mangelnden Ubertragbarkeit der erstellten Modelle in Raum
und Zeit fihren (Jiménez-Valverde, 2008). Die Bedeutung einer grol3rdumigen
Ubertragbarkeit und die Anwendbarkeit der Modelle auf Landschaftseben wurde bereits von
zahlreichen Autoren hervorgehoben (Storch, 2002; Graf et al., 2005, Revermann, 2006). Die
Dimensionierung der Modelle hangt dabei in erster Linie von den verfolgten Zielen der
durchgefihrten Erhebung ab.

Um Habitatverbundsysteme und die Verteilung von Meta-Populationen zu beschreiben, sind
Habitatfaktoren auf Landschaftsebene notwendig. In Bezug auf Birkwild liegen dafir zwar
ausreichend Préasenz-Daten vor, auf regionaler Ebene fehlt es jedoch an verlasslichen und
relevanten Absenz-Daten. Um Schutz- und ManagementmaBnahmen mit Erfolg durchfiihren
zu koénnen, ist das Wissen um die Bedeutung von Habitatvariablen auf mehreren rdumlichen
Ebenen notwendig (Revermann, 2006). So bedarf es inshesondere flir die Steuerung der
Landnutzung auf lokaler Ebene zusatzlichen Wissens Uber die kleinrAumige Habitatnutzung
der Birkhihner. Folglich bleiben auch weiterhin raumlich hochauflésende Habitatfaktoren,
welche die lokalen  Verhéltnisse  beschreiben, wichtige  Bestandteile  von
Habitateignungsmodellen (MacFaden und Capen, 2002; Storch, 2002; Bollmann et al., 2005;
Mdller et al., 2009; Schweiger et al., 2011).

In den vergangenen Jahren gab es bereits einige Studien, welche sich mit dieser Thematik
auseinandersetzten. Dabei zeigte sich, dass sich die Anspriche dieser Wildart nicht nur
zwischen Skandinavien (Lieser et al., 1997; Pedersen et al.,, 2007; Ludwig et al., 2008;
Wegge und Kastdalen, 2008) und den Alpen (Bossert, 1995; Favaron et al., 2006; Zohmann
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und Wdoss, 2008), sondern auch zwischen Untersuchungsgebieten im Alpenraum
unterscheiden (Schweiger et al., 2011; Immitzer et al., 2014; Sachser, 2014).

Die grof3flachige Erhebung von Vorkommensdaten und Dichtedaten fir Birkwild ist oftmals
mit einem hohen zeitlichen und finanziellen Aufwand verbunden. Mit aus diesem Grund
werden meist Balzplatzzahlungen zur Erfassung der Balzbestdnde an Hahnen durchgefiihrt,
welche etablierte Indikatoren fiir das Monitoring von Entwicklungstrends sind. Im Bundesland
Vorarlberg werden seit 2000 jahrliche Zahlungen balzender Birkhahne von den
verantwortlichen Jagdaufsehern durchgefuihrt. Diese Zahlungen ergeben unter
Beriicksichtigung der jahrlichen Schwankungen einen Bestand von rund 1900 balzenden
Hahnen. Die gezéhlten Birkhdahne werden dabei unterschieden in ,Schneider* (einjahrige
Hahne) und altere Hahne. Dies lasst in weiterer Folge Rickschlisse auf die
Kikensterblichkeit und die Bestandsentwicklung zu. Eine Zahlung der Hennen ist nur sehr
eingeschrankt moglich und von vielen Zufalligkeiten abhéngig, da sie nur zur Paarung den
Balzplatz aufsuchen. Im  Allgemeinen kann  jedoch ein ausgeglichenes
Geschlechterverhéltnis angenommen werden (Klaus et al., 1990). Aufbauend auf dieser
Balzplatzbestandserhebung werden Ausnahmegenehmigungen fir die Bejagung von
Birkhahnen wahrend der Frihjahrsbalz erteilt. Diese nachhaltige Nutzung beruft sich auf
Artikel 9 der européischen Vogelschutzrichtlinie-Richtlinie (2009/147/EG, 2010). In den
letzten Jahren wurden, bei einer jahrlichen Freigabe von 130 Birkhahnen, im Durchschnitt 90
Hahnen erlegt.

In den vergangenen Jahren lies sich jedoch eine beginnende Zahl- und
Berichterstattungmudigkeit feststellen. Um weiterhin eine hohe Qualitat der erhobenen Daten
zu gewabhrleisten, beschloss der Fachausschuss fur RaufuBhihner der Vorarlberger
Jagerschaft eine Anpassung des Monitoring und des Zahlmodus fur Birkwild. Es wurden
sieben Referenzgebiete ausgewahlt, in welchen intervallmalig Habitatkartierungen sowie
jahrliche Intensivzahlungen an funf aufeinanderfolgenden Balzmorgen durchgefuhrt wurden.
Die Referenzgebiete befinden sich verteilt auf die gesamte Bundeslandflache, um mit den
auf diese Weise erhobenen Daten, die landesweite Bestandsentwicklung — zumindest als
Trend - erfassen zu kénnen.

Die vorliegende Masterarbeit sollte einen Teil dieses Umstellungsprozesses von
wissenschaftlicher Seite unterstitzen, mit dem Ziel, die kleinrAumigen
Habitatnutzungsanspriiche von Birkhihnern in den drei untersuchten Referenzgebieten
genauer zu untersuchen. In weiterer Folge sollten die drei betrachteten Referenzgebiete
untereinander verglichen sowie der mdgliche Einfluss touristischer Nutzung im Sommer
erhoben werden.

Dadurch sollte Wissen generiert werden, welches sowohl bei planungsrelevanten
Fragestellungen als auch im Rahmen von Managementmaflinahmen eine Entscheidungshilfe
darstellen kann.
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2 Fragestellung und Hypothesen

2.1 Fragestellung

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden folgende Fragestellungen behandelt:

1. Welche Habitatfaktoren sind fir die untersuchte Birkhuhnpopulation, in ihren
Teilvorkommen bzw. gesamthaft, von Bedeutung?

2. Liegen innerhalb der betrachteten Untersuchungsgebiete in Vorarlberg Unterschiede in
der Habitatnutzung durch Birkhihner vor?

2.2 Hypothesen

Den Fragestellungen liegt folgende Hypothese zu Grunde: Die kleinrAumige Habitatnutzung
durch Birkhihner unterscheidet sich deutlich innerhalb der drei untersuchten
Referenzgebiete.
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3 Datengrundlagen, Material und Methoden

3.1 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet setzte sich aus drei Referenzgebieten zusammen (Abbildung 1):
1. Genossenschaftsjagd Feuerstatter
2. Eigenjagd Portla
3. Eigenjagd Zeinis
Diese Teilgebiete sollen im Folgenden naher betrachtet werden.
Hintergrundinformationen zu den Referenzgebiete, welche fir die Lebensraumbeurteilung
herangezogen wurden, finden sich in Tabelle 1.

Referenzgebiete:

1 .... GJ Feuerstatter
2 .... EJ Portla
3 .... EJ Zeinis

Abbildung 1: Lage der Referenzgebiete in Vorarlberg
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3.1.1 Genossenschaftsjagd , Feuerstatter

Das Revier ,Feuerstatter” (47.43 N; 10.09 O) stellt das nérdlichste Birkwildvorkommen in
Vorarlberg dar (mindl. Mitteilung, D6nz-Breuss, 2014). Es befindet sich in der Region
.Bregenzerwald“, in der Nahe von Balderschwang (D) und umfasst in etwa 240ha. Die
hochste Erhebung ist der Feuerstatterkopf mit 1645m Uber NN. Der Stichprobenraster
erstreckte sich von 1413m bis 1642m Seehdhe und lag somit zur Ganze unterhalb der
Waldgrenze. Die Monatsmitteltemperatur liegt im Janner bei -1,1°C und im Juni bei 13,8°C.
Die durchschnittliche Jahresniederschlagsmenge betragt 1991mm, wobei im Zeitraum von
Mai bis Oktober durchschnittlich 35 — 40 verregnete Tage auftreten (ZAMG, 2000). Der
forstliche Bewuchs besteht groRtenteils aus naturnahem Fichten-Tannen-Wald (Vaccinio-
Abietetum s.I.). Waldfreie Bereiche weisen eine dichte Hochstaudenvegetation, vorwiegend
Frauenfarn (Athyrium distentifolium), sowie Heidelbeer- (Vaccinium myrtillus) und
Alpenrosenheiden (Vaccinio-Rhododendretum ferruginei) auf. Die vorhanden Wiesenflachen
setzen sich aus Kammgrasweiden (Cynosurus cristatus), Borstgrasrasen (Nardus stricta)
und subalpinen Milchkrautweiden (Crepido-Festucetum commutatae) zusammen. Uber die
Sommermonate werden diese Wiesenflachen durch die Beweidung von Kithen und Pferden,
extensiv genutzt.

Ein haufig begangener Wanderweg fuhrt von der Nordseite des Feuerstatterkopf zu dessen
Gipfel und entlang des Hohenrlickens durch den stdlichen Teil des Reviers.

Abbildung 2: Bewaldeter Gelandertcken (links). Lickiger Baumbewuchs am Nordhang des
Feuerstatterkopfs (rechts).

3.1.2 Eigenjagd , Portla“

Die 320ha umfassende Eigenjagd ,Portla“ (47.28; 9.84) befindet sich im Bezirk Feldkirch, in
der Nahe der Ortschaft Damils. Die Ho6henlage erstreckt sich von 1580m bis 1907m
(Portlakopf).

Die Monatsmitteltemperatur liegt im Janner bei -3,8°C und im Juni bei 12,9°C. Die
durchschnittliche Jahresniederschlagsmenge betragt 1908 mm, wobei im Zeitraum von Mai
bis Oktober durchschnittlich 35 — 40 verregnete Tage auftreten (ZAMG, 2000).
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Im tiefergelegenen Bereich gliedert sich das Gebiet in Fichten-Tannenwalder, Gebusche,
und Einzelbdume, vornehmlich Bergahorn (Acer pseudoplatanu), Vogelbeere (Sorbus
aucuparia) und Birken (Betula pendula) und Rasen der Lawinenbahnen. Mit zunehmender
Hohe Uberwiegt beim forstlichen Bewuchs jedoch die Griinerle (Alnus viridis).

Der Unterwuchs der bewaldeten Bereiche besteht grof3teils aus Heidelbeere (Vaccinium
myrtillus), verschiedenen Farnen und Sauerklee (Oxalis acetosella). Die Rasen, welche oft
mit dem Buschwald verzahnt sind, entsprechen meist Rostseggenrasen (Caricetum
ferrugineae) in Verbindung mit Hochstaudenbewuchs.

Die sudexponierten Hange des Gebietes werden von Zwergstrauchheiden, meist
Alpenrosenheiden (Vaccinio-Rhododendretum ferruginei) und Heidelbeere (Vaccinium
myrtillus) dominiert. Die Krautschicht wird von Hochstauden oder Grasern wie z.B.
Bergreitgras (Calamagrostis varia) dominiert. Vereinzelt finden sich auch in héheren Lagen
Rotten beziehungsweise Einzelbaume von Fichte (Picea abies), Tanne (Abies alba) und
Spirke (Pinus mugo uncinata). Die steilen Ost- und Nordwesthange des Portlerkopfs sind
dicht mit Grinerlenbiischen (Alnetum viridis) bewachsen. Weiters wachsen in den hoéheren
Bereichen des Reviers bodenfrische Rasengesellschaften wie Windhalmrasen (Agrostidetum
schraderianae), Alpen- Hainsimsenrasen (Luzuletum alpino-pilosae) und Rostseggenrasen
(Caricetum ferruginei).

Die Beweidung der Alm findet von Juli bis September durch Kihe und Ziegen statt. Zwei
Wanderwege sowie eine stark frequentierte PassstraBe fuhren durch das
Untersuchungsgebiet.

= arhn e I : iy o

Abbildung 3: Referenzrevier "Portla". Rechts im Bild der Portlakopf.

3.1.3 Eigenjagd ,Zeinis"

Das Untersuchungsgebiet ,Zeinis" (46.98; 10.12) befindet sich nahe Partenen im Montafon
an der Bundeslandgrenze zu Tirol. Das Jagdrevier umfasst rund 360ha. Die
Erhebungspunkte liegen zwischen einer Seehthe von 1827 und 2010m. Die héchste
Erhebung des Untersuchungsgebietes stellt die Fadnerspitze, mit einer Seehdhe von 2788 m
dar. Die Monatsmitteltemperatur liegt im Janner bei -5,7°C und im Juni bei 6,5°C. Die
durchschnittliche Jahresniederschlagsmenge liegt bei 1109mm, wobei im Zeitraum von Mai
bis Oktober durchschnittich 25 — 30 verregnete Tage auftreten (ZAMG, 2000). Das
Untersuchungsgebiet liegt zum tGberwiegenden Anteil siid-exponiert.

Der forstliche Bewuchs der subalpinen Stufe setzt sich zusammen aus einem verbreiteten
Bewuchs durch Latschen (Pinus mugo) und Griinerlen (Alnus viridis). Vereinzelt kommen
sowohl Fichten (Picea abies) als auch Eberesche (Sorbus aucuparia) als Einzelbdume,
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bezeihungsweise in kleinen Rotten vor. Der Unterwuchs besteht vorwiegend aus
Heidelbeere (Vaccinium myrtillus), Preiselbeere (V. vitisidea) und Grésern. Im stidwestlichen
Teil des Untersuchungsgebiets befinden sich vermoorte Latschenbestande mit eingelagerten
kleinen Flachmooren und Tumpeln. Vereinzelt sind Blockhalden und Felsen vorzufinden.

Das Mesorelief im Untersuchungsgebiet ist heterogen, Hiigel- und Muldenformen, sowie
verschiedene Hangneigungen wechseln einander ab.

Zwischen Ende Juni und Mitte September findet im nordwestlichen Teil des
Untersuchungsgebiet extensive Beweidung durch Rinder statt. Das Untersuchungsgebiet
wird von einem stark benutzten Wanderweg durchschnitten. Das Gebiet ist fir den
Sommertourismus erschlossen, eine gut ausgebaute Infrastruktur (Verkehrsanbindung,
Ortsbusse, Campingplatz, Restaurant) befindet sich in direkter Nahe.

Abbildung 4: Strukturreiches Habitat im Untersuchungsgebiet "Zeinis".

Tabelle 1: Kurzcharakteristik der einzelnen Untersuchungsgebiete.

Untersuchungsgebiet

Feuerstatter Portla Zeinis
Region Bregenzerwald Laternsertal Montafon
Grundgestein Flyschzone Kalk Kristalline Schiefer
Hohe tiber NN [m] 1413 - 1645 1580 — 2010 1820 — 2788
jahrl. Niederschlagsmenge (mm) 1991 1908 1109
@-Temperatur im Janner / Juni -1,1/13,8 -3,8/12,9 -5,7/6,5
Anzahl an Stichprobepunkten 70 110 110
Antelan Probepunien mi
Anzahl balzender Hahne (Mai 3 12 18

2014)
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3.2 Datenaufnahme

Die zu untersuchenden Gebiete wurden mit den Projektverantwortlichen (D6nz-Breuss, M.,
Jehle, K.-H.) abgegrenzt und beschrénkten sich auf die oben beschriebenen
Referenzgebiete. Die erhobenen Flachen umfassten zwischen 70 und 110ha pro
Untersuchungsgebiet. Orthofotos (Mal3stab 1 : 3000) sowie Gebietskarten wurden von GIS-
Vorarlberg zur Verfiigung gestellt. Als Koordinatenbezugssystem wurde das Osterreichische
Bundesmeldenetz M28 (EPSG:31257) verwendet.

Die Probepunkte wurden anhand eines 100x100m Rasternetzes festgelegt (siehe Abbildung
5) und mittels GPS-Gerat (Garmin eTrex30) im Gelande aufgesucht. Jeder Rasterpunkt
entsprach dabei dem Zentrum eines Probekreises. Aufgrund dieser Anordnung war eine
gleichmaRige Verteilung der Erhebungsflachen gewéhrleistet. Konnte ein Schnittpunkt
aufgrund der Gelandebegebenheiten nicht erreicht werden, wurde dieser gestrichen.

Abbildung 5: Darstellung des Untersuchungsgebiets Zeinis mit 100x100 m Raster

Das Absuchen der Probepunkte nach indirekten Nachweisen (Losung, Federn, etc.) fand in
einem 25 m Radius statt und wurde an jedem Probepunkt 20 Minuten lang durchgefihrt. Die
Losung verschiedener in den Gebieten vorkommender RaufuBhuhnarten lasst sich anhand
der Form und GroRRe ausreichend gut unterscheiden (Brown et al., 2003). Aufgenommen
wurden die Anzahl an Losungswalzen sowie die Art der Losung (Sommer-, Winter-, Brut-,
Blinddarmlosung) und ihre Lage (auf Vegetation, unter Felsen,...). Im Probekreis gefundene
Birkwildfedern wurden zwar im Formular vermerkt, jedoch nicht fur die weitere Auswertung
herangezogen, da eine Verfrachtung durch Wind nicht ausgeschlossen werden konnte. Aus
diesem Grund kann das Herstellen einer kleinrAumigen Birkhuhn-Habitatbeziehung anhand
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von Federnachweisen fehleranfallig sein und ungenaue Ergebnisse erzeugen. Um
nachfolgende Untersuchungen (Nahrungszusammensetzung, Sommer- oder Winterlosung,
Unterscheidung Henne — Hahn etc.) zu ermdglichen, wurden die Nachweise gesammelt und
in Papierbeuteln aufbewahrt. Sofern mindestens 3 Birkhuhn-Losungswalzen in einem
Probekreis gefunden wurden, wurde dieser der Kategorie ,Pradsenz“, andernfalls der
Kategorie ,Absenz“ zugeordnet. Da beim Birkhuhn ein Abkotungsintervall von rund 20
Minuten bekannt ist (De Juana, 1994), lasst diese Anzahl auf eine ungeféhre Aufenthaltszeit
von einer Stunde schlielBen. Auf diese Weise wird vermieden, dass lediglich durchwanderte
Bereiche als Prasenzpunkte kartiert werden.

Abbildung 6: Indirekte Nachweise (Losungswalzen) eines Birkhuhns (© Gernot Heigl).

AnschlieRend wurden etwa 25 Parameter erhoben, die fur die Modellierung der
Lebensraumeignung von Bedeutung sein kdnnen (McAllister, 2014; Sachser, 2014; Immitzer,
2011; Schweiger, 2010; ; Klaus et al., 1990). Die Auswahl und Skalierung dieser Parameter
orientierte sich an vorangegangenen Studien, um eine auf Erfahrung basierende,
bestmdgliche Auswahl sowie Vergleichbarkeit mit anderen Studien zu gewahrleisten. Die
Datenaufnahme im Feld erfolgte mit Hilfe eines vorgefertigten Formulars (siehe Anhang 1).

Als Lebensraumcharakteristika wurden Seehéhe, Exposition, Mesorelief, Deckungsgrade der
Bodenvegetation, Uberschirmungsgrade der Baumvegetation, Deckungsgrade von Geréll
und Felsen sowie die Baumartenzusammensetzung (in 10% Stufen) innerhalb des
Probekreises aufgenommen (siehe Tab. 3). Der Deckungsgrad der Bodenvegetation wurde
auf 5% Stufen geschatzt und in folgende Kategorien unterteilt: forstlicher Bewuchs,
Zwergstraucher, Graser und krautige Pflanzen, Farne und Moose. Zusatzlich wurden die
jeweiligen Wuchshéhen mittels Messstock in Dezimeterklassen gemessen. Hohere Baume
fungieren im Winter als wichtiger Deckungsschutz und Nahrungsquelle und wurden aus
diesem Grund getrennt nach Hohenklassen (kleiner beziehungsweise hoéher als 5m)
aufgenommen. Ameisenhaufen erwiesen sich in vorangegangenen Studien als wichtige
Habitatparameter (Schweiger, 2010). Folglich fanden sie in der durchgefiihrten Kartierung
ebenfalls Beachtung. Damit mdgliche menschliche Stdrfaktoren in die Analyse Eingang
finden kénnen, wurden das Vorliegen von Wanderwegen und die Intensitat der Beweidung
erhoben. Der Beweidungsdruck wurde hauptséchlich anhand von Bodenverwundung durch
Viehtritt in vier Intensitatsklassen (0-fehlend bis 3-hoch) unterteilt.
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Da die Auffindbarkeit von indirekten Nachweisen bei Schlechtwetter, insbesondere bei
Regen, betrachtlich sinkt, wurde nur bei gutem Wetter kartiert, um eine gleichbleibende
Qualitat der Datenaufnahme zu gewabhrleisten. Die Aufnahmen fanden zwischen 18. Juli und
3. September 2014 statt. Insgesamt wurden an 28 Tagen Erhebungen durchgefihrt.

Neben der Kartierung und Nachweissuche wurden im Mai 2014 in den ausgewahlten
Referenzgebieten auch die Bestande des Birkwildes ermittelt. Dies erfolgte durch
Balzplatzerhebungen im Mai (vgl. Stdbeck et al. 2005). Es wurde in jedem Gebiet eine
Intensivzahlung durchgefiihrt, bei welcher an funf aufeinander folgenden Morgen die Anzahl
der balzenden Hahnen sowie Hennen erhoben wurde. Dadurch sollten tagliche
Schwankungen an den Balzplatzen ausgeglichen und mogliche Balzplatzwechsel erfasst
werden. Im Zuge der Balzplatzzahlungen wurden Schneider (einjahrige Birkhahne)
gesondert angesprochen und erhoben. Da die Anzahl der am Balzplatz gezahlten Hennen
nicht der tatsachlichen Bestandsgrof3e entspricht, darf anhand der Zahldaten nicht auf das
Geschlechterverhéltnis geschlossen werden (Klaus et al. 1990).

3.3 Modellierung

3.3.1 Beschreibung des logistischen Regressionsmodells

Fur die Auswertung der Daten wurde ein statistischer Modellierungsansatz verwendet. Beim
Vorliegen von bindren Zielvariablen wie in diesem Fall Prasenz-Absenz-Daten, stellt die
logistische Regressionsanalyse eine haufig angewandte Methode dar, um die Verteilung von
Tierarten zu modellieren (Lawler et al., 2011). Dieses Verfahren weist einige Vorteile auf: So
ist beispielsweise eine Normalverteilung der Residuen nicht vorauszusetzen und
unabhéngige Variablen kénnen auf verschiedenen Skalenniveaus vorliegen (Bassi, 2003).
Im Gegensatz zu Habitat-Suitability-Index (HSI)-Modellen kdénnen auch Interaktionen
zwischen Parametern beriicksichtigt werden.

Ein malgeblicher Abschnitt der Modellerstellung ist es, verschiedene Verfahren
anzuwenden, welche die Anzahl der Variablen reduzieren, um ein allgemeingiiltiges,
moglichst genaues Endmodell zu erhalten, jedoch ein mégliches ,overfitting”, bedingt durch
eine zu hohe Variablenanzahl vermeiden (Crawley, 2012). Im Folgenden werden die, im
Rahmen der vorliegenden Arbeit durchgefilhrten  Modellerstellungsschritte, in
chronologischer Reihenfolge dargestellt. Die Vorgangsweise orientierte sich dabei an
vorliegenden Habitatnutzungsanalysen fiir das Birkhuhn (Schweiger, 2010, Immitzer, 2011,
Sachser, 2014). Dieser Absatz gehdrt eigentlich zum néchsten Unterkapitel.

Die Auswertung erfolgte mit R Version 3.2.0 und der grafischen Benutzeroberflache Rstudio
Version 0.98.1091, sowie QGIS Version 2.8.1. Es wurden verschiedene Software-Pakete flr
R verwendet, welche in Tabelle 2 gelistet sind.

19



Tabelle 2: Angewandte Software-Pakete fur das Programm R.

Paketname Autor und Erscheinungsjahr
Hmisc Harrell, 2014
PresenceAbsence Freeman und Moisen, 2008
fmsb Nakazawa, 2014

MASS Venables, 2002

effects Fox, 2003

testpack Sachser, 2015

3.3.2 Im Modell verwendete Variablen

Folgende potentielle EingangsgréRen standen fur die Erstellung der logistischen

Regressionsmodelle zur Verfugung:

Tabelle 3: Variablenset fur das logistische Regressionsmodell

Variable Variablentyp Definition
Seehdhe metrisch in m Gber Normalnull
Exposition metrisch in Grad
Neigung metrisch in %
Lage nominal Relative Lage im Gebiet in 3 Kategorien
Mesorelief nominal in 4 Kategorien
Patchiness ordinal in 4 Kategorien: fehlend, gering, mittel, hoch
Deckungsgrad Bodenvegetation metrisch Deckung in % der Flache
Rohbodenanteil metrisch Deckung in % der Flache
Felsanteil metrisch Deckung in % der Flache
Totholzanteil metrisch Deckung in % der Flache
Uberschirmung bis 5m Hoéhe metrisch Deckung in % der Flache
Uberschirmung uiber 5m Hohe metrisch Deckung in % der Flache
Deckungsgrad Zwergstraucher metrisch Deckung in % der Flache
Hohe Zwergstraucher metrisch indm
Deckungsgrad Farne metrisch Deckung in % der Flache
Hohe Farne metrisch indm
Deckungsgrad Graser metrisch Deckung in % der Flache
Hohe Gréser/Krautige metrisch in dm
Deckungsgrad Moose und Flechten metrisch Deckung in % der Flache
Ameisenhaufen nominal in 2 Kategorien: 0 nicht vorhanden, 1 vorhanden
Wurzelteller nominal Anzahl
Wanderweg nominal in 2 Kategorien: 0 nicht vorhanden,1 vorhanden
Beweidungsdruck ordinal in 4 Kategorien: fehlend, gering, mittel, hoch
Einzelbaume nominal Anzahl
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3.3.3 Vorgehensweise der Modellerstellung

Die erhobenen Informationen Uber ,Prasenz” und ,,Absenz" von Birkhuhnnachweisen wurden
als abhangige Variablen verwendet. Die aufgenommenen Habitateigenschaften dienten als
erklarende Parameter, um mittels logistischer Regression Habitateignungsmodelle zu
erstellen.

In einem ersten Schritt wurden Variablen mit geringer Variation identifiziert und — sofern
sinnvoll - Dummy-kodiert, ansonsten aus der weiteren Modellierung ausgeschlossen (Harrell,
2001). AnschlieBend wurden die Multikollinearitdt zwischen den erklarenden Variablen
Uberprift. Mithilfe des Spearman Rangkorrelationskoeffizienten wurden die Parameter auf
eine vorliegende Linearitdt beziehungsweise Monotonie geprift. Bei Variablen-Paaren,
welche einen Korrelationskoeffizienten von [rs] > 0,7 aufwiesen, wurde lediglich eine der
beiden Variablen fiir die weitere Modellierung beibehalten. Dabei wurde stets diejenige
Variable ausgewahlt, welche den héheren 6kologischen Erklarungsgehalt aufweist oder dies
angenommen wird (Hosmer und Lemeshow, 2000). Nach der Anwendung eines ,likelihood
ratio chi-square“-Tests wurden Variablen mit einem p-Wert tber 0,25 aus dem Datensatz
entfernt (Hosmer und Lemeshow, 2000).

Anhand univariater Modelle wurde gepruft, ob bei Variablen mit metrischem Skalenniveau
ein Optimumsbereich vorliegt und folglich eine Transformation des Parameters zweckmaRig
ware (Bender et al., 2007).

Zur Modellerstellung wurden sowohl die verbleibenden Variablen als auch als 6kologisch
sinnvoll erachtete, zweiseitige Interaktionen herangezogen. Die Interaktionen wurden durch
eine Devianzanalyse (Chi’>-Test mit Signifikanzniveau von 0,05) auf ihre Relevanz uberpriift
und nur behalten, falls diese bestatigt wurde.

Mittels Akaike Informations Criterion (AIC) wurden schrittweise jene Interaktionsterme
ausgeschlossen, die das Modell am wenigsten verbesserten.

Um potentielle AusreiRer zu ermitteln, wurde abschlieBend eine Residualanalyse der
Devianz-Residuen und der Pearson-Residuen fiir alle Einzelbeobachtungen durchgefiihrt
(Hedderich und Sachs, 2012). Ausreil3er sind Einzelbeobachtungen die sich auf Grund ihrer
Auspragung deutlich von allen anderen Beobachtungen abheben. Dabei stellt sich die Frage,
ob es sich dabei um ein bedeutendes Ereignis handelt oder um einen Fehler, welcher das
Modell verzerrt (Hair et al. 1998).

Das auf diese Weise erstellte Modell wurde mit Hilfe der Waldstatistik solange reduziert bis
nur noch signifikante Parameter enthalten waren. Als Endmodell wurde stets jenes Modell
ausgewahlt, das, bei mdglichst geringer Variablenzahl, den héchsten Erklarungsgehalt
aufwies.
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3.4 Modellbewertung

Verschiedene Gltemalle wurden angewendet, um die erstellten logistischen
Regressionsmodelle zu beurteilen. Fir die Bewertung der Kalibrierung, sowie der
Klassifizierungsgenauigkeit wurde in einem ersten Schritt Nagelkerkes-R? (R?%\) ermittelt.
Dieser Wert gibt an welcher Anteil der Varianz der Zielvariable durch die unabhangigen
Variablen erklart wird. Der Wertebereich fur R?y liegt zwischen 0 und 1. Wobei ab Werten
von |0,2| von einer akzeptablen, ab |0,4| von einer guten und ab |0,5] von einer sehr guten
Modellanpassung gesprochen wird (Backhaus et al., 2008).

AnschlieBend wurde der AUC-Wert (area under curve) berechnet. Dabei handelt es sich um
die Flache unter einer ROC-Kurve (Receiver Operating Curve), welche beschreibt wie gut
sich das Modell zur Klassifizierung eignet (Schréder, 2000). Bei der Erstellung einer solchen
ROC-Kurve werden alle mdglichen Trennwerte der Sensitivitat (richtig positive Fraktion)
anhand eines Streudiagramms gegen die 1-Spezifitat (falsch positive Fraktion) aufgetragen.
Der erhaltene AUC-Wert kann zwischen 0,5 und 1 liegen. Ein Modell, welches nicht
zwischen Vorkommen und Nichtvorkommen unterscheiden kann, erhalt den Wert 0,5.
Wertebereiche zwischen |0,7| und |0,8| weisen gute, Werte zwischen |0,8] und |0,9| sehr gute
und Werte darliber eine hervorragende Modelldiskriminierung aus (Hosmer und Lemeshow,
2000). Der durchgefilhrte Hosmer-Lemeshow-Anpassungstest gib Aufschluss dariiber, ob
Abweichungen zwischen den beobachteten und den vom Modell vorhergesagten Werten
nicht haufiger als dem Zufall entsprechend vorliegen, die Differenz also Null betragt
(Backhaus et al., 2011). Mittels Cohens-Kappa-Koeffizient wurde die Ubereinstimmung
zwischen beobachteten und vorhergesagten Werten, unter Berlcksichtigung des Zufalls,
bestimmt (Grouven et al., 2007).

Durch die Erstellung einer Klassifikationsmatrix mit dem Schwellenwert |0,5]|, konnten korrekt
beziehungsweise falsch klassifizierte Falle dargestellt werden. Dabei handelt es sich um eine
Vierfeldermatrix, welche die vom Modell vorhergesagten Zuordnungen von ,Vorkommen*
und ,Nichtvorkommen* mit den tatsachlichen Beobachtungen vergleicht. In weiterer Folge
lassen sich daraus die korrekte Klassifizierungsrate (CCR—correct classification rate), sowie
der Anteil der korrekt positiv klassifizierten Falle (PPP-positive predictive power) und der
Anteil der korrekt negativ klassifizierten Falle (NPP-negative predictive power) errechnen. Da
ein Modell nur sinnvoll ist, wenn es bessere Ergebnisse als der Zufall bringt (Reineking und
Schrdder, 2004), wurden diese Werte mit den Zufallswahrscheinlichkeiten verglichen. Die
oben angefihrten GitemalRe beziehen sich ausschlieB3lich darauf, wie gut die erstellten
Modelle zwischen Prasenz und Absenz diskriminieren, jedoch nicht, ob eine Ubertragbarkeit
in Raum und Zeit ohne gréRere Ungenauigkeiten moglich ist. Um dies zu Uberpriufen, wurde
zusatzlich ein Calibration-Plot erstellt, um die Modelle gegebenenfalls zu kalibrieren und eine
zu hohe anscheinende Prognosesicherheit auszuschlieRen (Blaschke, 2004). Um in den
einzelnen Referenzgebieten geografische Bereiche mit Birkhuhnvorkommen sowie haufigen
Falschvorhersagen zu identifizieren, wurde jeder Probepunkt entsprechend der
Klassifikationsmatrix grafisch dargestellt.
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4 Ergebnisse

4.1 Feldaufnahmen

In Summe konnten 290 Probeflachen kartiert werden, in welchen insgesamt tber 1600
Losungswalzen vom Birkwild gefunden wurden. Von den 290 Flachen sind 119 der Kategorie
Prasenz zuzuordnen, dies entspricht einer Fundrate von 41%.

41.1 Nachweise im Gebiet ,Portla“

Im Revier ,Portla“ wurden 42 von insgesamt 110 Probekreisen (38,2%) als Prasenzflachen
kartiert (Abbildung 7). Die unregelméafiige Verteilung der Untersuchungsflachen lasst sich auf
Gelandegegebenheiten, bzw. deren Begehbarkeit zurtickfihren. In diesem Fall konnte im
nordlichen Teil des Reviers nur entlang eines Hohenrlickens kartiert werden.
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| Abbildung 7: Verteilung der Prasenzpunkte (griiner Kreis) und Absenzpunkte (roter Kreis) im
Untersuchungsgebiet "Portla".
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4.1.2 Nachweise im Gebiet , Feuerstatter”

Im Revier ,Feuerstatter wurden 9 von insgesamt 70 aufgesuchten Probepunkten (12,9%)
als Prasenzflachen kartiert (Abbildung 8).
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| Abbildung 8: Verteilung der Prasenzpunkte (griiner Kreis) und Absenzpunkte (roter Kreis) im
Untersuchungsgebiet "Feuerstétter”.

4.1.3 Nachweise im Gebiet ,Zeinis"

Im Revier ,Zeinis" wurden 68 von insgesamt 110 erhobenen Probepunkten (12,9%) als
Prasenzflachen kartiert (Abbildung 9).
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| Abbildung 9: Verteilung der Prasenzpunkte (griiner Kreis) ) und Absenzpunkte (roter Kreis) im
Untersuchungsgebiet "Zeinis".
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4.2 Ergebnisse der Balzplatzzahlungen

Die an funf aufeinander folgenden Balzmorgen durchgefuhrten Zahlungen ergaben fir das
Frihjahr 2014 folgende Ergebnisse (Tab. 4). Es wird jeweils die héchste Anzahl an synchron
gezahlten, balzenden Hahnen beziehungsweise am Balzplatz sichtbaren Hennen
angegeben.

Tabelle 4: Ergebnisse Balzplatzzadhlungen Mai 2014.

Hahnen Schneider Hennen
Feuerstatter 3 0 0
Portla 10 2 1
Zeinis 18 1 2

Sowohl in der Eigenjagd Portla als auch im Revier Zeinis wurde nach den Zahlungen im Mai
2014 jeweils ein Birkhahn erlegt.

4.3 Ergebnisse der logistischen Regressionsmodellierung

Es wurde fiur jedes der drei Referenzgebiete ein Habitatmodell erstellt. Zusatzlich wurden,
durch die Erstellung eines Gesamtmodells, Lebensraumparameter mit signifikantem Einfluss
auf die Verteilung des Birkwildes auf einer (iberregionalen Ebene analysiert.

4.3.1 Logistisches Regressionsmodell - Portla

Nach dem Entfernen von Variablen mit geringer Variation verblieben 22 potentiell
unabhéangige Variablen zur weiteren Selektion und Modellerstellung. Die Variablen Seehdhe,
Exposition und Hanglage wurden von der anschlieBenden Modellierung ausgeschlossen, da
die Auswahl der Untersuchungsgebiete und erhobenen Probekreise in Bezug auf diese
Faktoren nicht zufallig erfolgte. Die Variable ,Rohbodenanteil* wurde aufgrund geringer
Variation ,Dummy*“-kodiert (Rohbodenanteil vorhanden/nicht vorhanden).

Insgesamt wiesen zwei Variablen-Paare einen Spearman Rangkorrelationskoeffizienten von
mindestens |0,7| auf, woraufhin jeweils die Variable mit dem angenommenen geringeren
Okologischen Erklarungsgehalt aus dem Datensatz entfernt wurde. Der Flachenanteil von
Farnen korrelierte stark mit der Farnhdohe, ebenso wies der Deckungsgrad der
Bodenvegetation eine hohe Korrelation mit dem Felsanteil auf. Daraufhin wurden die
Variablen ,Farnhoéhe" und ,Deckungsgrad Bodenvegetation* aus dem Datensatz entfernt.
Von den 17 verbleibenden Variablen wurden aufgrund der Ergebnisse des ,likelihood ratio
chi-square“-Test acht Variablen aus der weiteren Modellierung ausgeschlossen. Die
Durchfihrung der Linearitatsprifung zeigte keine vorliegenden Optimumsbereiche auf, somit
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wurden die betrachteten Variablen ohne Quadrierung fiir die Modellerstellung verwendet.
Durch eine schrittweise Modellselektion mittels AIC wurde die Anzahl der Parameter weiter
reduziert. Dadurch ergab sich ein Modell, welches sechs erklarende Parameter enthielt.
AbschlieBend wurden unter Anwendung der Waldstatistik, mit einer Signifikanzschwelle von
0.05, die nicht signifikanten Variablen ,Rohbodenanteil* und ,Wurzelteller* aus dem Modell
entfernt.

Im Endmodell (Tabelle 5) fanden die Variablen ,Patchiness”, ,Zahl der Einzelbaume*,
Jntensitdt des Beweidungsdruckes” sowie ,Grashthe“ Berlcksichtigung. Die
Vorkommenswahrscheinlichkeit von Birkwild im Revier Portla wurde durch eine hohe
Patchiness und das Vorhandensein von Einzelbaumen positiv beeinflusst. Eine hohe
Patchiness innerhalb eines Probekreises erhoht das Chancenverhéltnis (odds ratio) flr
Birkwildprasenz, im Vergleich zu Bereichen mit fehlender Strukturvielfalt, um den Faktor 4,1.
Ein hoher Beweidungsdruck und eine Grashdhe uber 40cm wirkten sich negativ auf das
Birkhuhnvorkommen aus.

Tabelle 5: Im Endmodell "Portla" enthaltene erklarende Variablen.

Estimate | Std.Fehler z-Wert Exp (B) Pr(>|z|)

Intercept 1.15 0.84 11.37 0.32 0.17
. *kk

Patchiness 1.42 0.40 3.55 4.13 <0.01
Einzelbaume 0.50 0.18 2.88 1.65 <0.01 |
Beweidungsdruck -0.92 0.32 -2.89 0.40 <0.01 |
*%

Grashéhe -0.06 0.02 261 0.94 <0.01

26



4.3.2 Modellbewertung — Portla

Das finale Modell ,GLM - Portla“ erreichte einen Nagelkerke R?-Wert von 0,53, welcher
ebenso wie der durchgefiihrte Hosmer und Lemeshow Anpassungstest (|0,61|) eine sehr
gute Modellanpassung bestatigt. Das erstellte Modell verbraucht insgesamt 3 Freiheitsgrade
und verringert die Devianz im Vergleich zum Nullmodell um 54,2. Der Cohens-Kappa-
Koeffizient liegt mit 0,56 im sehr guten Bereich. Die erstellte Klassifikationsmatrix wird in
Tabelle 6 dargestellt und zeigt, dass von 68 Punkten ohne Nachweis 60 richtig klassifiziert
und von 42 Probekreisen mit Nachweisfunden 28 richtig eingeteilt wurden.

Tabelle 6: Klassifikationsmatrix mit Vergleich der tatséchlich beobachteten Nachweise mit dem
vom Modell ,Portla“ berechneten Nachweisen bei einem Schwellenwert von 0,5.

im Feld beobachtet

ohne Nachweis mit Nachweis
vom Modell ohne Nachweis 60 14
berechnet mit Nachweis 8 28

In Tabelle 7 werden die Klassifikationsraten des erstellten Modells mit den jeweiligen
Zufallswahrscheinlichkeiten gegenlibergestellt. Sowohl fir Prasenz- als auf fir
Absenzpunkte liefert das Modell ,Portla“ eine deutlich bessere Zuordnungsrate als ein
Zufallsmodell. Bei Punkten ohne Nachweis wurden 88,2%, bei Probekreisen mit Nachweis
66,7% der Punkte richtig klassifiziert. Insgesamt wurden 80,0% der Punkte korrekt
zugeordnet.

Tabelle 7: Korrekte Klassifikationsraten mit und ohne Nachweis bei einem Schwellenwert von
0,5 und Vergleich mit den Zufallswahrscheinlichkeiten.

korrekt klassifiziert Zufalls-Wahrscheinlichkeit
ohne Nachweis 88,2% 61,8%
mit Nachweis 66,7% 38,2%
gesamt 80,0% 61,8%
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Durch die Erstellung eines ROC-Plots (Abbildung 10) wurde die Glte der
Modelldiskriminierung analysiert, wobei der zugehdrige AUC-Wert von 0,88 eine sehr gute
Einteilung bescheinigt.

Die auf der y-Achse dargestellte Sensitivitat gibt den Anteil der korrekt als positiv
klassifizierten Falle in der Gesamtheit aller positiven Objekte an. Im vorliegenden Fall sind
dies die als Fundorte eingeschatzten Probekreise, in welchen auch tatsachlich Losungsfunde
erfolgten (vgl. Hosmer und Lemeshow, 2000). Auf der x-Achse wird der Anteil der falsch-
positiv bewerteten Objekte aufgetragen. In betrachteten Fall handelt es sich um schlecht
bewertete Probepunkte, an welchen auch tatsachlich kein Losungsfund stattfand.
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Abbildung 10: ROC Kurve (Receiver Operating Characteristiccurve) fur das Modell ,Portla". Die
rote Linie stellt den untersuchten AUC (Area Under the Curve) Wert dar.
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Der in Abbildung 11 dargestellte Kalibrierungsplot veranschaulicht die vom Modell
berechnete Vorkommenswahrscheinlichkeit und teilt die berechneten Werte den einzelnen,
zuvor eingeteilten Klassen tatsachlicher Beobachtungshaufigkeiten zu. Anhand der
untenstehenden Grafik lasst sich erkennen, dass die berechneten Werte nahe dem
optimalen Verlauf (als graue Diagonale dargestellt) liegen. Je ndher die Punkte an dieser
Linie liegen, umso besser ist die Modellkalibrierung und folglich auch die Ubertragbarkeit in
Zeit und Raum einzustufen (Jimenez-Valverde et al., 2008).
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Abbildung 11: Kalibrierungsplot des Modells Portla.
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4.4 Logistisches Regressionsmodell — Feuerstatter

In Summe fanden 16 Variablen Einzug in die Modellerstellung. Variablen mit fehlender
Variation und zahlreichen Nullwerten sowie die Parameter ,Seehdhe”, ,Exposition“ und
.Lage" wurden a priori aus dem Datensatz entfernt. Innerhalb des Variablensets zeigte sich
keine starke Korrelation zwischen einzelnen erklarenden Variablen (Spearman
Rangkorrelationskoeffizient >10,71). AnschlieBend wurden alle Parameter mittels likelihood
ratio chi-square-Test* auf ihre Eignung hin Gberprift und bei einem p-Wert tber 0,25 aus der
Modellierung ausgeschlossen. Aufgrund der Ergebnisse wurden sieben Variablen entfernt.
Die mittels AIC durchgefiihrte Modellselektion reduzierte das Modell um die Variable
.Neigung“. Die Ergebnisse der Waldstatistik zeigten eine fehlende Signifikanz der Parameter
,Grasanteil“ und ,Einzelbaume*®, welche abschlieBend aus dem Modell entfernt wurden.

Das finale Modell (Tabelle 8) enthielt fiinf erklarende Variablen. Eine hohe Patchiness und
das Vorhandensein von Ameisenhaufen standen in signifikant positivem Zusammenhang mit
Birkhuhnvorkommen. Als negative Einflussfaktoren zeigten sich ein starker
Beweidungsdruck und ein hoher Deckungsgrad von Farnen. Schlussendlich wirkte sich auch
das Vorliegen von Wurzeltellern innerhalb des Probekreises rechnerisch negativ auf die
Birkwildprasenz aus.

Tabelle 8: Im Endmodell "Feuerstatter" enthaltene, erklarende Variablen.

Estimate Std.Error t-value Pr(>|t|)
Intercept -0.01 0.09 0.15 0.88
Patchiness 0.20 0.04 5.17 <0.01 ok
Ameisenhaufen 0.08 0.03 2.27 0.03 *
Beweidungsdruck -0.07 0.03 -2.45 0.02 *
Wurzelteller -0.07 0.03 -2.46 0.02 *
Farne -0.01 <0.01 -2.13 0.04 *
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4.4.1 Modellbewertung — Feuerstatter

Das Endmodell weist eine sehr gute Modellanpassung auf, dies wurde durch ein Nagelkerke
R? von 0,53 und den Hosmer und Lemeshow Anpassungstest (|0,79]) bestétigt. Im finalen
Modell wurden 5 Freiheitsgrade aufgebraucht und die Devianz im Vergleich zum Nullmodell
um 4,05 reduziert. Der Cohens-Kappa-Koeffizient befindet sich mit 0,87 im ausgezeichneten
Bereich. In Tabelle 9 ist die zugehorige Klassifikationsmatrix dargestellt. Von 61 Punkten
ohne Nachweis und 9 Punkten mit Nachweisfunden wurde jeweils nur ein Probepunkt falsch
klassifiziert.

Tabelle 9: Klassifikationsmatrix mit Vergleich der tatséchlich beobachteten Nachweise mit dem
vom Modell , Feuerstatter” berechneten Nachweisen bei einem Schwellenwert von 0,5.

im Feld beobachtet

ohne Nachweis

mit Nachweis

vom Modell

ohne Nachweis 60

1

berechnet

mit Nachweis 1

8

Werden die Klassifikationsraten mit den Zufallswahrscheinlichkeiten verglichen (Tabelle 10),
zeigt sich, dass das Modell ,Feuerstatter* durchwegs bessere Klassifizierungswerte als ein
Zufallsmodell aufweist. GroRe Unterschiede im Anteil der richtig klassifizierten Punkte zeigen
sich bei den Probekreisen mit Birkwildnachweisen. Dabei wurden vom Modell 88,9% korrekt
eingeteilt, die Zufallswahrscheinlichkeit lag hier bei lediglich 12,9%.

Tabelle 10: Korrekte Klassifikationsraten mit und ohne Nachweis bei einem Schwellenwert von

0,5 und Vergleich mit den Zufallswahrscheinlichkeiten.

korrekt klassifiziert

Zufalls-Wahrscheinlichkeit

ohne Nachweis 98,4% 87,1%
mit Nachweis 88,9% 12,9%
gesamt 97,1% 87,1%
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Der in Abbildung 12 dargestellte ,ROC Plot* verdeutlicht die Gite der Modelldiskriminierung,
wobei der berechnete AUC-Wert von 0,99 eine nahezu perfekte Diskriminierungsfahigkeit
des Modells bescheinigt.
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ROC-Kurve (Receiver Operating Characteristiccurve) fir das "GLM-
Die rote Linie stellt den untersuchten AUC (Area Under the Curve) Wert dar.

Die untenstehende Grafik (Abbildung 13) zeigt den zugehorigen Kalibrierungsplot. Dieser
veranschaulicht die vom Modell berechnete Vorkommenswahrscheinlichkeit. Dabei wird die
vorhergesagte Wahrscheinlichkeit (x-Achse) wird mit dem beobachteten Vorkommen (y-
Achse) abgeglichen.
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Abbildung 13: Kalibrierungsplot des Modells "Feuerstatter".



4.5 Logistisches Regressionsmodell — Zeinis

In einem ersten Schritt wurden Variablen mit zahlreichen Nullwerten, beziehungsweise
fehlender Variation aus dem Datenset entfernt. Nach dieser Selektion verblieben 19
potentielle unabhangige Variablen zur weiteren Selektion und Modellerstellung, wobei auch
hier die Parameter ,Seehodhe”, ,Exposition® und ,Hanglage“ aufgrund der fehlenden
zufalligen Gebietsauswahl von der anschlielenden Modellierung ausgeschlossen wurden.
Aufgrund geringer Variation wurden die Variable ,Rohbodenanteil* Dummy-kodiert und fand
mit bindren Werten (Rohbodenanteil vorhanden/nicht vorhanden) Eingang in die
Modellerstellung.

Die Analyse der Korrelationsstruktur der 16 Einzelvariablen zeigte, dass ,Felsanteil" stark mit
»Anteil Bodenvegetation“ korreliert war. Auch zwischen ,Grasanteil“ und ,Kronenschlussgrad
<5m*“ lag eine starke Korrelation vor. Aufgrund des héheren angenommenen 6kologischen
Erklarungsgehalts wurden die Variablen “Felsanteil* und ,Kronenschlussgrad <5m* fiir die
weitere Modellierung verwendet. Von den verbleibenden Variablen wurden in Folge der
Ergebnisse des likelihood ratio chi-square-Tests vier Variablen aus der weiteren
Modellierung ausgeschlossen. Anschlielend wurde eine Linearitatsprifung der metrischen
Variablen durchgefiihrt, diese zeigte keine vorliegenden Optimumsbereiche auf. Folglich
wurden die erklarenden metrischen Parameter ohne Quadrierung fur die Modellerstellung
verwendet. Die Durchfiihrung einer schrittweisen Modellselektion mittels AIC reduzierte die
Anzahl der Parameter weiter. AbschlieBend wurden samtliche nicht-signifikante Variablen
aus dem erstellten Modell entfernt.

Das durch diese Modellierung entstandene Endmodell ,Zeinis* enthalt funf erklarende
Variablen. Dabei zeigt sich ein hochsignifikanter positiver Zusammenhang zwischen den
Birkwildnachweisen im Erhebungsgebiet und dem Vorhandensein einer hohen Patchiness.
Ameisenhaufen innerhalb eines Probekreises verdoppelten die
Vorkommenswahrscheinlichkeit von Birkwild in dem betrachteten Untersuchungsgebiet.
Ebenso besitzt der Parameter ,Felsanteil“ einen positiven Zusammenhang mit den
Nachweisfunden. Die Variable ,Weg" zeigte einen hochsignifikanten und bei Vorhandensein
stark negativen (Faktor 0,01) Einfluss auf das lokale Birkhuhnvorkommen.

Tabelle 11: Im Endmodell , Zeinis* enthaltenen, erklarende Variablen.

Estimate | Std.Fehler z-Wert Exp (B) | Pr(>|z|)
Intercept -2.40 1.03 -2.33 0.09 0.02 *
Patchiness 1.59 0.53 2.99 491 <0.01 *
Ameisenhaufen 0.70 0.27 2.63 2.01 <0.01 | **
Felsanteil 0.11 0.06 1.93 1.12 0.04 *
Weg -4.92 1.15 -4.27 0.01 <0.01 bl
Beweidungsdruck -1.39 0.45 -3.07 0.25 <0.01 *
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45.1 Modellbewertung — Zeinis

Das R? nach Nagelkerke von 0,73 bescheinigt, ebenso wie der Hosmer und Lemeshow
Anpassungstest eine sehr gute, beziehungsweise ausgezeichnete Modellanpassung. Die
Auspragung des Cohens-Kappa-Koeffizienten liegt fur das finale Modell mit 0,73 im sehr
guten Bereich.

Die Betrachtung der zugehérigen Klassifikationsmatrix (Tabelle 5) verdeutlicht die hohe
Klassifikationsgenauigkeit. Von 68 Punkten mit Nachweis wurden 63 richtig klassifiziert, und
von den 42 Probekreisen ohne Nachweis wurden 33 korrekt eingeteilt.

Tabelle 12: Klassifikationsmatrix. Gegentuberstellung der im Feld beobachteten Daten mit den
vom Modell berechneten Vorkommensprognosen bei einem Schwellenwert von 0,5.

im Feld beobachtet
ohne Nachweis mit Nachweis
vom Modell ohne Nachweis 33 5
berechnet mit Nachweis 9 63

Der direkte Vergleich von den berechneten Vorkommenswahrscheinlichkeiten mit den
erwartenden Zufallswahrscheinlichkeiten zeigt, dass das Modell deutlich bessere Ergebnisse
liefert als der Zufall. In Summe wurden 86,4% der Probepunkte korrekt klassifiziert. Bei
Punkten ohne Nachweis wurden 73,8%, bei den Probepunkten mit Nachweisen 94,1% richtig
eingeteilt.

Tabelle 13: Korrekte Klassifikationsraten des erstellten Modells und jeweilige
Zufallswahrscheinlichkeiten.

korrekt klassifiziert Zufalls-Wahrscheinlichkeit
ohne Nachweis 73,8% 38,1%
mit Nachweis 94,1% 61,8%
Gesamt 86,4% 38,1%
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Anhand des erstellten ,ROC Plots, in Abbildung 14 dargestellt, lasst sich die Glte der
Modelldiskriminierung erkennen. Der zugehdrige AUC-Wert von (|0,95|) bescheinigt eine
ausgezeichnete Diskriminierung.
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Abbildung 14: ROC Kurve (Receiver Operating Characteristiccurve) fir das "GLM-
Zeinis". Die rote Linie stellt den untersuchten AUC (Area Under the Curve) Wert dar.

Der Kalibrierungsplot fir das Modell ,Zeinis" (Abbildung 15) zeigt die vom Modell
vorhergesagten Vorkommenswahrscheinlichkeiten und gleicht sie mit den tatsachlich
beobachteten Birkhuhnvorkommen ab.
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Abbildung 15: Kalibrierungsplot des Modells "Zeinis".



4.6 Logistisches Regressionsmodell — Gesamtmodell

Fur die Erstellung des Gesamtmodells wurden samtliche erhobene Daten aller drei
Untersuchungsgebiete verwendet. Die Vorgangsweise der Modellierung unterschied sich
nicht von jener der einzelnen Referenzgebiete. In einem ersten Schritt wurden alle Variablen
mit fehlender Variation entfernt. In Summe fanden 12 Parameter Einzug in die
Modellerstellung. Im Falle geringer Variation wurden die Daten binar kodiert, um sie fur die
Auswertung erfassbar zu machen.

Der Spearman-Rangkorrelationskoeffizient wies keine starke Korrelation zwischen einzelnen
Variablen aus. Auch wurden 6kologisch sinnvolle Interaktionen von jeweils zwei Variablen in
die Modellerstellung miteinbezogen. Allerdings konnte deren Relevanz nicht Uber
Devianzanalysen bestatigt werden. Folglich wurden sie von der weiteren Modellierung
ausgeschlossen. Aufgrund der Ergebnisse des likelihood ratio chi-square-Tests schieden
auch die Variablen ,Wurzelteller* und ,Kronenschlussgrad“ aus der anschlieRenden
Modellerstellung aus. Die Modellselektion mittels Akaike Information Criterion reduzierte das
Modell auf sieben Variablen. Der Parameter ,Grasanteil“ wurde wegen der Ergebnisse der
Waldstatistik aus dem Modell entfernt und somit die Modellierung abgeschlossen.

Die Variablen ,Patchiness”, ,Ameisenhaufen” und ,Einzelbaume"“ haben im Gesamtmodell
einen signifikant positiven Einfluss auf die Birkwildprasenz. Einen ebenso signifikanten,
jedoch negativen Zusammenhang mit der Vorkommenswahrscheinlichkeit weisen die
Parameter ,Weg", ,Grashohe" und ,Beweidungsdruck” auf (Tabelle 14).

Tabelle 14: Im finalen Gesamtmodell enthaltene, erklarende Variablen.

Estimate Std.Fehler z-Wert Exp (B) | Pr(>|z])
Intercept -1.02 0.61 -1.68 1.46 <0.01 bl
Patchiness 1.54 0.03 6.09 1.21 <0.01 bkl
Beweidungsdruck -1.34 0.22 -6.23 0.85 <0.01 el
Ameisenhaufen 0.18 0.09 2.00 1.03 0.04 *
Einzelbdume 0.26 0.12 2.11 1.04 0.03 *
Weg -1.28 0.45 -2.84 0.86 <0.01 **
Grashohe -0.05 0.01 -4.06 0.99 <0.01 | ***
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4.6.1 Modellbewertung Gesamtmodell

Die Uberpriifung der Modellanpassung durch Nagelkerke’s R? ergab einen Wert von 0,48.
Dies bestatigt, ebenso wie der Hosmer und Lemeshow Test (0,17), eine sehr gute
Modellanpassung. Der berechnete Cohens-Kappa-Koeffizient liegt mit 0,66 ebenfalls in
einem guten Wertebereich. Die in Tabelle 15 dargestellte Klassifikationstabelle verdeutlicht,
ebenso wie der erstellte ROC-Plot (Abbildung 16), eine gute Diskriminierung durch das
Modell. Es konnten 146 von 171 Aufnahmepunkten ohne Birkwildnachweise richtig
vorhergesagt werden. Bei den Prasenzflachen wurden 96 von 119 korrekt klassifiziert.

Tabelle 15: Klassifikationsmatrix mit Vergleich der tatsdchlichen beobachteten Nachweise mit
den vom Gesamtmodell berechneten Werten.

im Feld beobachtet

ohne Nachweis mit Nachweis

ohne Nachweis 146 23
vom Modell

berechnet mit Nachweis 25 96

Tabelle 16: Korrekte Klassifikationsraten des Gesamtmodells und jeweilige
Zufallswahrscheinlichkeiten.

korrekt klassifiziert

Zufallswahrscheinlichkeit

ohne Nachweis 85,3% 59,0%
mit Nachweis 80,7% 41,0%
gesamt 83,4% 59,0%
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Durch die Erstellung eines ROC-Plots, in Abbildung 16 dargestellt, wurde wie bei den
vorangegangenen Modellen, die Modelldiskriminierung analysiert. Der zugehérige AUC-Wert
von 0,91 liegt dabei in einem sehr guten Bereich und attestiert dem Gesamtmodell eine hohe
Klassifizierungsgenauigkeit.
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Abbildung 16: ROC Kurve (Receiver Operating Characteristiccurve) fir das erstellte
Gesamtmodell. Die rote Linie stellt den untersuchten AUC (Area Under the Curve) Wert

Abbildung 17 zeigt den Kalibrierungsplot fur das erstellte Gesamtmodell. Dieser zeigt, dass
die berechneten Durchschnittswerte der einzelnen Kategorien (als schwarze Punkte
dargestellt), knapp unter beziehungsweise Uber dem optimalen Verlauf (als graue Diagonale
dargestellt) liegen.
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Abbildung 17: Kalibrierungsplot des Gesamtmodells.



4.7 Uberblick der erstellten Modelle

Beim Vergleich der erstellten Modelle zeigt sich, dass nur zwei Variablen in jedem der drei
Untersuchungsgebiete einen stark positiven (Patchiness), beziehungsweise negativen
Einfluss (Beweidungsdruck) auf die Vorkommenswahrscheinlichkeit von Birkwild besitzen
(Tabelle 17). Diese beiden Parameter fanden folglich auch Einzug ins Gesamtmodell.

Das Vorhandensein von Ameisenhaufen wies lediglich im Modell des Reviers Portla keinen
signifikanten Einfluss auf, ansonsten konnte dadurch in allen Modellen die Verteilung von
Birkwildnachweisen erklart werden. Die Parameter ,Grashohe”, ,Weg"“ und ,Einzelbaume*
sind neben dem Gesamtmodell in jeweils einem Gebiet von Relevanz. Die Variablen
.Felsanteil“, ,Wurzelteller* und ,Farne“ sind ebenfalls in jeweils einem Gebietsmodell
enthalten, zeigen jedoch im Gesamtmodell keinen signifikanten Einfluss auf.

Tabelle 17: Ubersicht der Parameter, welche in den erstellten Modellen enthalten sind. Die
Vorzeichnen kennzeichnen den positiven/negativen Einfluss der Variable auf die
Vorkommenswahrscheinlichkeit von Birkwild.
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Patchiness (+) X X X X
Beweidungsdruck (-) X X X X
Ameisenhaufen (+) X X X
Einzelbaume (+) X X
Weg (-) X X
Grashohe (-) X X
Felsanteil (+) X
Waurzelteller (-) X
Farne (-) X




5 Diskussion

Die Erhebungen der Balzplatzbestande stellen die Grundlage fiir Monitoring-, Schutz- und
Bewirtschaftungsmalinahmen dar und werden in Vorarlberg seit 2000 koordiniert, mittels
Synchronzahlungen, durchgefihrt. Im Zuge der Intensivzahlungen im Mai 2014 bestatigte
sich die Annahme, dass es auf den einzelnen Balzplatzen zu starken taglichen
Schwankungen der Zahldaten kommen kann, weil sich manche Birkhahne im Laufe eines
Balzmorgens haufiger zwischen Balzplatzen tberstellen. An den jeweils finf Balzmorgen
pro Untersuchungsgebiet traten Unterschiede der beobachteten Individuenzahlen von bis zu
38%, bezogen auf die maximale Anzahl an beobachten Hahnen, auf. Dies zeigt die
Notwendigkeit, mehrtagige simultane Balzplatzzéahlungen durchzufiihren, um an die
tatsachliche Anzahl balzender Hahnen mdglichst nahe heranzukommen. Um Aussagen uber
den Zustand eines Birkwildvorkommens sowie mogliche Gefahrdungspotenziale vornehmen
zu koénnen, sind neben einem regelmaRigen Monitoring der Balzplatzbestande auch
Erhebungen bezuglich der Lebensraumqualitéat und Habitatnutzung notwendig.

Ziel der durchgeflihrten Habitatmodellierungen war es, die kleinrdumige Habitatnutzung des
Birkwilds aufzuzeigen und eventuell vorliegende Unterschiede zwischen den betrachteten
Referenzgebieten zu erkennen. Zusatzlich sollte ein griffiges Gesamtmodell erstellt werden,
anhand dessen weitere Gebiete auf ihre Lebensraumeignung hin beurteilt werden kénnen.
Diese Ubertragbarkeit von erstellten Modellen ist von Bedeutung, da es nicht moglich ist,
groBere Gebiete flachendeckend zu kartieren und auf diese Weise ihre Eignung,
beziehungsweise ihren Zustand zu beurteilen. Durch die Einbindung von fernerkundlichen
Methoden (Sattelitenbilder, LIDAR,...vgl. Klrsten, in prep.) wird es in Zukunft mdglich sein,
Feldarbeiten auf ein vertretbares MaR zu reduzieren und Anderungen in der
Landschaftsstruktur (Windwirfe, menschliche BaumalRnahmen) zeitnah zu erfassen und ihre
Auswirkungen auf die Habitatqualitat zu beurteilen.

Die GutemalRe der erstellten Modelle belegen sowohl eine ausgezeichnete Modellanpassung
als auch eine sehr gute Modelldiskriminierung. Fur diese Art der Anwendung liegen die
Modelle, verglichen mit &hnlichen Studien, im oberen erzielbaren Bereich. Insbesondere das
Gesamtmodell weist laut Kalibrierungsplot (Abbildung 17) eine ausgezeichnete
Ubertragbarkeit in Zeit und Raum auf und eignet sich somit zur Anwendung in weiteren
Referenzgebieten.

Modelle helfen Wildtier-Lebensraumbeziehungen zu analysieren und zu verstehen. Ebenso
ermdoglichen sie es, Lebensraumbeurteilungen durchzufiihren, welche fir das Erkennen von
besonders wertvollen und schitzenswerten Bereichen von Bedeutung sind. Fir
Managementmalnahmen ist das Wissen um einzelne erklarende Variablen der Modelle von
Bedeutung, um konkrete VerbesserungsmalRnahmen ableiten und umsetzen zu kénnen. Die
einzelnen Faktoren sollen im Folgenden angeflihrt und n&her erldautert werden.
Empfehlungen fir ManagementmalRnahmen finden sich in Kapitel 6.
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Einzelbaume

Das Vorhandensein von Einzelbaumen zeigte einen positiven Einfluss auf die
Vorkommenswahrscheinlichkeit von Birkwild. Einzelbdume oder auch kleinere Rotten stellen
typische Biotopelemente von Birkwild dar und werden als Ruheplatze sowie als Schutz vor
Fressfeinden und Witterung aufgesucht. Insbesondere im Winter dienen die Nadeln und
Triebe der Fichte, Tanne, Larche und Zirbe als Nahrungsquelle (Zettel, 1974; Glutz von
Blotzheim et al., 1994). Tiefbeastete Baume bieten aullerdem optimalen Witterungsschutz
und werden von den Birkhiihner ganzjahrig als Ruheplatze genutzt (Klaus et al., 1990). Nach
mehreren Freilanduntersuchungen beschrieb Eygenraam bereits 1957, Freiflichen mit
einzelnen Baumgruppen als optimales Birkhuhnhabitat. Nahezu deckungsgleich zu bereits
vorhandenen HSI-Modellen (Immitzer, 2011) wurden vom Endmodell ,Portla“ Probeflachen
mit mindestens funf Einzelbaumen (>5m) als besonders geeignete
Birkwildlebensraumbereiche ausgewiesen.

Ameisenhaufen

Sowohl in den Endmodellen der Reviere ,Zeinis* und ,Feuerstatter* als auch im
Gesamtmodell steht das Vorkommen von Ameisenhaufen in einem positiven
Zusammenhang mit der Vorkommenswahrscheinlichkeit von Birkwild. Insbesondere wahrend
der Zeit der Jungenaufzucht stellen Ameisen und deren Eier eine wichtige Proteinquelle fir
die Kuken dar, welche sich in den ersten Wochen vorwiegend (in etwa 60%) von Larven und
Insekten erndhren (Baines, 1991; Baines et al., 1996; Bollmann et al., 2005; Wegge und
Kastdalen, 2008). Eine hohe Dichte von Arthropoden ist zudem ein Indikator fiir eine offene
Waldstruktur, beziehungsweise sldexponierte Hange mit lockerer Heidekraut- und
Zwergstrauchvegetation (Beeston et al. 2005; Starling-Westerberg, 2001; Schweiger, 2010).
Somit stehen Ameisenhaufen nicht nur in einem kausalen Zusammenhang zum Vorkommen
von Birkwild, sondern stellen auch einen Weiser fir potenziell hochwertige Habitate dar. Das
Vorhandensein von Ameisenhaufen wies auch in vergleichbaren Studien, wie in den Hohen
Tauern und im Toten Gebirge, einen positiven Einfluss auf die Lebensraumeignung fir
Birkwild auf (Schweiger, 2010; McAllister, 2014). Auch Woss et al. (2008) konnten
Birkhiihner am haufigsten in Bereichen mit vermehrten Ameisenvorkommen nachweisen.

Wege

Sowohl im Modell ,Zeinis* als auch im Gesamtmodell zeigte sich ein signifikant negativer
Einfluss der Variable ,Weg" auf die beobachtete relative Haufigkeit von Birkhuhnnachweisen.
Durch Abbildung 18 wird die negative Auswirkung dieses Parameters am Beispiel des
Reviers ,Zeinis" ersichtlich. Die Vorkommenswahrscheinlichkeit fur Birkhihner sinkt im
Umkreis von 50 Metern um einen stark frequentierten Wanderweg bei ansonsten
gleichbleibenden Habitatausstattung drastisch, von rund 80% auf 20%, ab.
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Abbildung 18: Einfluss von Wanderwegen (0 - kein Weg, 1 - Weg vorhanden). Die Ubrigen
Variablen wurden konstant gehalten.

Dies deckt sich mit Aussagen von Ingold (2005), wonach anthropogene Stérungen generell
negative Auswirkungen auf Wildtiere haben. In einer vergleichbaren Studie in Oberdsterreich
wurde ein negativer Einfluss von Wanderwegen und Schitourenrouten auf das
Birkwildvorkommen, ebenfalls im Umkreis von 50m nachgewiesen (Immitzer, 2011). Ahnlich
groBe Stdérzonen entlang von Wanderwegen konnte eine Studie in den franzdsischen Alpen
aufzeigen (Houard & Mure 1997, zitiert nach Ménoni & Magnani 1998). Die tatsachliche
Stérung von Wildtieren durch Erholungssuchende auf Wegen hangt, neben einer Vielzahl
von anderen Faktoren, auch von der vorhandenen Strukturierung des betroffenen Habitats
ab. So spielt beispielsweise der Abstand zum Riickzugsgebiet eine wichtige Rolle (Ingold,
2005). In idealen Habitaten kann es auch in direkter Nahe zu Wanderwegen zu
Birkhuhnbruten kommen (Glutz von Blotzheim et al., 1994). Jedoch meiden Hennen wahrend
der Kiukenaufzucht nachweislich Bereiche in der N&he von Strafen, ForststralRen und
Wanderwegen, da die Flugunfahigkeit der Jungen eine Flucht erschwert (Patthey et al.,
2011, Ingold, 2005).

Um den potentiellen Stérungseinfluss genauer zu erfassen, bedarf es verhaltnismaRig
aufwendiger Verfahren (wie die rdumlich-zeitliche Erfassung von Erholungssuchenden und
Freizeitsportlern), welche im Zuge der hier durchgefiihrten Erhebungen aus zeitlichen
Grinden nicht mdglich waren. Zukinftige Studien sollten zusatzlich das
Besucheraufkommen sowie die zeitliche Intensitat der Nutzung von Wanderwegen
aufnehmen, um diesbezliglich genauere Aussagen machen zu kénnen.

Im Gebiet ,Zeinis" liegen auch abseits der stark begangenen Wanderwege geeignete
Birkwildlebensraume vor, sodass dort ein Ausweichen des Birkwilds auf gleichwertige
Lebensrdaume mdoglich ist.

Der negative Einfluss eines vorhandenen potenziellen Storfaktors konnte somit ohne die
Verwendung von Stresshormonanalysen oder invasiven Untersuchungen eindeutig
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nachgewiesen und quantifiziert werden (Immitzer, 2011). Beunruhigungen, die durch andere
Faktoren wie Wanderer abseits der Wege, Schitourengeher oder durch jagdliche Aktivitaten
hervorgerufen werden, blieben allerdings in dieser Untersuchung unberiicksichtigt. Diese
potenziell wichtigen Einfliisse gilt es in zukinftigen Forschungen zu beachten.

Der Einfluss von Schitourenrouten wurde fiir die vorliegende Arbeit nicht naher beleuchtet,
jedoch ist aus vorangegangenen Studien bekannt, dass hier Aufstiegs- und Abfahrtsrouten
differenziert zu betrachten sind. Da der Aufstieg meist entlang regelméRig begangener
Routen erfolgt, sind diese mit Wanderwegen im Sommer vergleichbar (Immitzer, 2011; vgl.
auch ZEITLER #). Der Bereich der Abfahrten beansprucht jedoch eine weitaus grofl3ere
Flache und fiihrt somit zumindest zeitweise zu einer Habitat-Einschrankung fir das Birkwild
(Ingold, 2004).

Beweidungsdruck

Ein starker Beweidungsdruck wies in allen Modellen einen negativen Einfluss auf die
Habitatqualitat fur Birkwild auf. Als Ursache sind dabei weniger die direkten Effekte von
Weidevieh auf das Birkwild zu sehen, sondern vielmehr der Zustand des Bewuchses, der
sich im Zuge der Beweidung ergibt. Davon sind insbesondere Bereiche der intensiven
Nutzung wie Lagerflachen und Bereiche um Viehtranken betroffen. Es entwickelt sich dort
oftmals eine nahrstoffreiche Hochstaudenflur, die fir Birkwild kaum als Lebensraum genutzt
werden kann. Friihere Studien (Baines et al, 1996; Calladine et al., 2002) zeigten einen
negativen Einfluss starker Beweidung auf und flihrten dies unter anderem auf eine stark
reduzierte Arthropodenfauna zuriick. Patthey (2011) beschreibt ebenfalls die negativen
Auswirkungen einer lokal zu intensiven Beweidung, beispielsweise durch die Schaffung
monotoner Grasflachen. Die vorliegenden und hier zitierten Ergebnisse stehen jedoch im
Gegensatz zu dem von Immitzer (2011) postulierten positiven Zusammenhang zwischen
hoher Beweidungsintensitat und Birkwildvorkommen. Da es sich bei der Skalierung der
Variable ,Beweidungsintensitdt® um eine subjektive Betrachtung der kartierenden Person
handelt, ist an dieser Stelle auch ein Beobachterbias nicht auszuschlieRen.

Wird Beweidung in moderatem Maf durchgeflihrt, ist dies grundsatzlich mit positiven
Auswirkungen auf die Lebensraumqualitat des Birkwilds verbunden. Sie tragt wesentlich
dazu bei, Vergandungen sowie Wiederbewaldung und damit verbundenen
Lebensraumverlust zu minimieren, indem Almflachen offen gehalten werden.

Grashohe

In zwei Modellen (,Portla“, Gesamtmodell) zeigte die Grashdhe einen signifikanten Einfluss
auf die Vorkommenswahrscheinlichkeit von Birkwild. In beiden Fallen sinkt die
Vorkommenswahrscheinlichkeit der Zielart ab einer Vegetationshéhe von 50cm stark.
Signorell et al. (2010) belegen eine quadratische Beziehung des Birkwildvorkommens mit der
Vegetationshéhe. Demnach besteht, aufgrund fehlender Deckungsmdglichkeit, bei sehr
niedriger Wuchshthe ein erhthtes Pradationsrisiko, beziehungsweise es wird das
Sicherheitsbediirfnis der Birkhiihner offenbar nicht ausreichend erfiillt. Sofern genligend
kleinrAumige Strukturvielfalt vorhanden ist, werden Bereiche mit héherem Bewuchs
bevorzugt zur Kikenaufzucht genutzt (Bernard 1982, Angelstam 1986, Klaus et al. 1990).
Fehlt jedoch die anschlieRend besprochene Patchiness, kénnen Bereiche mit hohem
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Grasbewuchs nicht als Habitat genutzt werden, da sowohl der Uberblick, die
Bewegungsmaoglichkeit, als auch die Auffindbarkeit von bodenlebenden Arthropoden stark
vermindert wird (Signorell et al., 2010).

Die beobachteten Grenzwerte der Grashdhe stimmen mit Angaben aus friheren Studien
(Immitzer, 2011; Schweiger, 2010; Bernard, 1982) tiberein, in welchen ebenfalls der negative
Einfluss von zu hoher Vegetation beobachtet wurde.

Patchiness

In samtlichen erstellten Habitateignungmodelle zeigte das Vorliegen einer hohen Patchiness
einen signifikant positiven Einfluss auf die Zielvariable ,Birkwildnachweis”. Unter der Variable
.Patchiness" wird die mosaikartige Verteilung der einzelnen Vegetationsformen und der
diversen Lebensraumrequisiten  verstanden (Immitzer, 2011). Gebiete mit
abwechslungsreicher Vegetationsstruktur (hohe Patchiness) besitzen zahlreiche Randzonen,
wodurch Nahrung und Einstand auf kleinem Raum verfligbar sind. Diese Bereiche werden
von Birkhiihnern bevorzugt genutzt. Besonders in Aufzuchtgebieten ist eine, fir Hennen mit
Gesperre, schnell erreichbare Deckung in unmittelbarer Nahe zu den Nahrungsflachen von
groBer Bedeutung (Signorell et al, 2010; Patthey et al., 2012). Vorangegangene Studien
weisen ebenfalls auf die grundlegende Bedeutung einer hohen kleinraumigen Strukturvielfalt
fur die Attraktivitdt und Nutzbarkeit eines Lebensraumes fir Birkwild hin (Baines 1995,
Ludwig et al. 2000, Etzold 2005, Grant and Dawson 2005, Patthey et al. 2011, Schweiger et
al. 2011)

Die Einteilung der Variable Patchiness erfolgte in vier Klassen (0 - fehlend, 1 - gering, 2 -
mittel, 3 - hoch), wobei sehr heterogene Probekreise starker positiv bewertet wurden als
homogene Flachen.

Im Vergleich der drei Untersuchungsgebiete (Abbildung 19) zeigten sich starke Unterschiede
in der Auspragung der EinflussgréRe. So konnten im Revier ,Feuerstatter nur auf
Probeflachen mit hoher Patchiness indirekte Nachweise gefunden werden. War diese
Strukturvielfalt nicht oder in geringem Malde vorhanden, lag die
Vorkommenswahrscheinlichkeit bei null Prozent. Das erstellte Habitathutzungsmodell fir das
Gebiet ,Portla“ verdeutlicht die Bedeutung einer hohen Patchiness. Die untenstehende
Grafik spiegelt eine deutlich héhere Vorkommenswahrscheinlichkeit fir Birkwild in Bereichen
mit mittlerer oder hoher Patchiness wieder.

Im Revier ,Zeinis" zeigt sich zwar ebenfalls ein Anstieg der Prasenzflachen mit zunehmender
kleinrAumiger Strukturvielfalt. Jedoch liegt die Lebensraumeignung — verglichen mit den
beiden anderen UG - auch bei geringer Patchiness in einem hohen Bereich. Hierbei dirfte
eine Art Pufferwirkung vorliegen, indem andere Lebensraumparameter in ausreichender
Anzahl und/oder Qualitat vorliegen, die trotz geringer Strukturvielfalt eine hohe
Lebensraumattraktivitat schaffen.

Auffallend ist die, Uber alle Gebiete hinweg &hnlich hohe Vorkommenswahrscheinlichkeit bei
hoher Patchiness. Es zeigt die grundlegende Bedeutung von reicher Strukturvielfalt fur die
Lebensraumeignung von Birkwild auf. Selbst im Gebiet ,Feuerstatter” liegt die berechnete
Wahrscheinlichkeit fur ein Birkwildvorkommen bei rund 70%.
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Diesbezuglich belegte Van Horne (2002), dass in Gebieten mit niedrigen Dichten auch gut
geeignete Habitate unter Umsténden nicht besiedelt sind, wahrend in Regionen mit hohen
Bestandsdichten auch suboptimale Habitate genutzt werden. In dem vorliegenden Fall dirfte
dadurch ein Teil der Differenzen erklart sein, da im Revier Zeinis eine wesentlich héhere
Dichte an Birkhiihnern vorliegt als insbhesondere im Gebiet Feuerstatter.
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Abbildung 19: Ausprdgung der Variable "Patchiness" im Vergleich zwischen den einzelen
Untersuchungsgebieten.

Felsanteil

Im Endmodell des Reviers Zeinis stand die Variable ,Felsanteil“ in einem linearen, signifikant
positiven Zusammenhang mit der Vorkommenswahrscheinlichkeit des Birkwildes. In diesem
Gebiet leistet ein héherer Felsanteil (bis zu 30%) einen Beitrag zu einer héheren Patchiness
und bietet Birkhiihnern, durch das Vorhandensein von entsprechenden Felsblécken, die
Moglichkeit, den Lebensraum besser zu uberblicken. Ausreichend Ubersicht {iber das
Gelande ist fur Birkwild von Bedeutung, um Fressfeinde bereits frilhzeitig erkennen zu
kénnen. In vergleichbaren Studien wurde der positive Einfluss von einzelnen Felsen und
Gerollhalden bereits erwéhnt, konnte jedoch noch nicht statistisch nachgewiesen werden.
McAllister (2014) beschrieb fiir eines ihrer Untersuchungsgebiete negative Auswirkungen
eines hohen Felsanteiles auf das Birkwildvorkommen. In diesem Fall handelte es sich jedoch
um monotone Geréllhalden ohne Vegetation und Deckungsstrukturen.
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Farne und Wurzelteller

Im finalen Modell des Untersuchungsgebietes ,Feuerstétter” finden sich auf Seite der
negativen Einflussfaktoren unter anderem die beiden Variablen ,Deckungsgrad Farne* und
~Wurzelteller*. Der Effekt der erstgenannten Variable lasst sich auf die Tatsache
zurtckfiuihren, dass Farne in dem betrachteten Gebiet haufig sehr flachig vorkamen und bei
einer Wuchshohe von zirka 90cm fir die Birkhiihner keine Mdoglichkeit mehr besteht, das
Gelande zu Uberblicken oder sich darin fortzubewegen.

Der Einfluss von Wurzeltellern wurde in der Literatur mehrfach beschrieben: McAllister
(2014) konnte im Zuge einer ahnlichen Erhebung einen positiven Zusammenhang zwischen
dem Vorhandensein von Wurzeltellern und dem Birkwildvorkommen nachweisen.
Waurzelteller stellen im Allgemeinen eine Bereicherung des Lebensraums dar und werden
vom Birkwild als Nistplatze, Huderstellen, Witterungs- und Feindschutz sowie als
Aussichtsplatze genutzt. Im Fall des Reviers ,Feuerstatter” liegt jedoch ein negativer Einfluss
dieser Variable vor. Dieser unerwartete Zusammenhang lasst sich angesichts des forstlichen
Bewuchses des Hohenriickens erklaren. Es handelt sich dabei um einen geschlossenen
Bestand durch Fichte und Tanne, mit einzelnen Licken im Bereich der Almen. Der Grof3teil
der aufgenommenen Wourzelteller fand sich im Bereich des extensiv bewirtschafteten
Waldes. Da durch einen dichten Uberschirmungsgrad die Ausbildung einer
Zwergstrauchvegetation im Unterwuchs verhindert wird, wirkt sich ein solcher Waldtyp
negativ auf die Habitateignung fir Birkwild aus (Glutz von Blotzheim et al., 1994; Pearce-
Higgings et al., 2007). Aufgrund eines zu geringen Korrelationskoeffizienten zwischen
Uberschirmungsgrad und Wurzeltellern verblieb die Variable in der Modellerstellung und fand
Einzug ins finale Modell des Untersuchungsgebietes. In diesem Fall ist der Verbleib dieser
Variable durch das Zusammenspiel unterschiedlicher Faktoren zu begrinden und weniger
durch den eigentlichen 6kologischen Einfluss der Wurzelteller.

Einschrankungen der Modelle

Trotz der ausgezeichneten Gultemalle der erstellten Modelle gibt es bei derartigen
Modellierungen eine Reihe mdglicher Fehlerquellen, welche als solche erkannt und
angefuhrt werden sollen. In erster Linie sind mdgliche Aufnahmefehler im Feld zu nennen.
So ist anzunehmen, dass die tatsachliche Anzahl an Prasenzpunkten aufgrund nicht
gefundener Nachweise hoéher liegt, als die Fundrate suggeriert. Dies kann zu einer
Modellierung auf Basis ,falscher* Absenzdaten flihren, welche dann nicht die reale Situation
beschreibt. Zusatzlich ist die Auffindbarkeit von indirekten Nachweisen stark abhéngig von
der Vegetationsstruktur. Dichte Bodenvegetation kann ebenso wie niederschlagsreiche
Witterung zu einer geringeren Fundrate fihren (Storch, 2002; Gruber et al., 2008). Im
Vergleich zu Studien mit ahnlicher Methodik legt der sehr hohe Anteil an Prasenzflachen in
der vorliegenden Arbeit jedoch den Schluss nahe, dass ein Grof3teil der vorhandenen
Nachweispunkte als solche gewertet wurden.

Insbesondere beim Vergleich von Studien unterschiedlicher Autoren konnen auch
individuelle Differenzen bei der Datenaufnahme von Bedeutung sein. So werden
beispielsweise die Variablen Patchiness oder Beweidungsdruck subjektiv klassifiziert oder
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der Deckungsgrad der Bodenvegetation teils unterschiedlich kartiert und eingestuft, was in
weiterer Folge zu Verzerrungen der Ergebnisse fliihren kann. Um solche Fehlerquelle
moglichst gering zu halten, wurde im Vorfeld ein gemeinsames Training mit mehreren
erfahrenen Personen durchgefiihrt, um eine vergleichbare Datenqualitdt zu anderen, am
Institut fir Wildbiologie (IWJ) erfolgten Studien zu erreichen.

Nur bei geniligend hoher Variation der Habitateigenschaften innerhalb eines
Aufnahmegebietes kdnnen signifikante Zusammenhange statistisch ausgewertet werden
(Aberg et al., 2000). Die Erhebungen in den einzelnen Referenzgebieten erstreckten sich
aus Griunden der Machbarkeit Uber eine im Verhdltnis zu durchschnittlichen
Jahresstreifgebieten des Birkhuhns relativ kleine Flache. Dies fuhrte dazu, dass manche
Lebensraumparametern nicht in die Modellerstellung miteinbezogen wurden. Beispielsweise
lag der Deckungsgrad der Zwergstrauchvegetation im Gebiet Zeinis stets in einem
Wertebereich von 30-50%. Zum einen entspricht dies einer, flir das Birkwild idealen
Auspragung dieses Lebensraumparameters; zum anderen lie3 die fehlende Varianz keine
statistische Auswertung dieser bedeutenden Variable zu. Folglich fand die, in
vorangegangene Untersuchungen stets als bedeutsamer Lebensraumaspekt eingestufte
Variable keinen Einzug in das Endmodell ,Zeinis“. Das Fehlen dieses Parameters in
samtlichen Modellen ist zudem auf die Auswahl der Probepunkte im Gebiet ,Portla“ sowie
die sehr geringe Fundrate im Revier ,Feuerstatter* zurlickzufihren. Aufgrund der begrenzten
zeitlichen Méglichkeiten beschrankten sich die Erhebungen im Untersuchungsgebiet ,Portla“
auf Bereiche mit vermuteten Birkwildvorkommen. Offene Weideflachen wurden
beispielsweise aus den Aufnahmen ausgeschlossen. Dadurch wurden Bereiche mit einer
ausgepragten Zwergstrauchvegetation bevorzugt. Dies flhrte in weiterer Folge zu einer
geringen Variation der Variable ,Zwergstraucher”.

Davon waren auch die Parameter Seehdhe, Exposition und Hanglage betroffen, deren
Auspragung ebenfalls nicht der zufalligen Verteilung entsprach und folglich aus dem
Modellerstellung ausgeschlossen wurden. Die Seehdhe war durch die Gebietswahl
beschrankt und ist laut Ramanzin et al. (2000) als Habitatparameter nur insofern von
Bedeutung, als dass der Bereich der Baumgrenze durch einen bestimmten Seehdhengirtel
markiert wird. Somit ist dieser Parameter fir eine Untersuchung der kleinrdumigen
Habitatnutzung weniger interessant als flr Untersuchungen auf landschaftlicher Ebene
(Schweiger, 2011).

Wie im Fall der Variable ,Wurzelteller* deutlich wurde, stellen Diskrepanzen zwischen dem
scheinbaren Einfluss und dem tatsachlichen, im Hintergrund wirkenden
Kausalzusammenhang ein weiteres Problem bei der Erstellung von Habitatmodellen dar.
Dies trifft beispielsweise auch auf Wanderwege zu, da allein durch die Kartierung der Wege
letztendlich nicht auf das Ausmald der Stérung durch Erholungssuchende geschlossen
werden kann. Somit ist eine fallspezifische Betrachtung dieser Stérungsquelle anzuraten, um
den tatsachlichen Einfluss bewerten zZu kénnen.
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6 Zusammenfassung und Empfehlungen

Im Zuge der durchgefiihrten Lebensraumerhebungen konnten 119 von insgesamt 290
Probeflachen der Kategorie ,Prasenz“ zugeordnet werden. Aufbauend auf diesen
Vorkommensdaten und den zugehoérigen Habitatparametern wurden vier logistische
Regressionsmodelle erstellt, welche die kleinraumige Habitatnutzung von Birkwild in den
einzelnen Referenzgebieten aufzeigen sollten.

Im Gebiet ,Portla“ zeigten die Habitatparameter ,Patchiness”, ,Einzelbaume*, ,Grashdhe*
und die Intensitdit des Beweidungsdrucks einen signifikaten Einfluss auf die
Vorkommenswahrscheinlichkeit von Birkwild. Das Modell des Reviers ,Feuerstatter”
bestatigte Zusammenhange zwischen der Auspragung besonders der Variable ,Patchiness®,
sowie dem Deckungsgrad der Farne, der Anzahl von Ameisenhaufen und Wurzeltellern
sowie das Vorhandensein von Wanderwegen und dem Vorkommen Birkhihnern. Im dritten
Referenzgebiet ,Zeinis" konnte wiederum der Einfluss von Wanderwegen sowie der
Patchiness und Ameisenhaufen nachgewiesen werden. Zusatzlich trat hier der signifikante
Einfluss des Habitatparameters ,Felsanteil* zu Tage. Das erstellte Gesamtmodell vereinte
die individuellen Habitatnutzungsmodelle und beinhaltete ebenfalls die Variablen
.Patchiness”, ,Beweidungsdruck, ,Ameisenhaufen”, ,Wanderweg“, ,Einzelbaume"“ sowie die
,Grashohe". Es zeigte sich, dass ein lUbergeordnetes Modell (,Gesamtmodell*) im Stande ist,
einen Grolteil der Prasenzpunkte richtig vorherzusagen. Folglich sollte sich dieses Modell
auch zur Verwendung in weiteren Untersuchungsgebieten anbieten.

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie verdeutlichen die Bedeutung von Habitatstrukturen
(Patchiness, Hohe der Farne, Felsanteil), Ubersicht und Sicht- bzw. Klimaschutz
(Einzelbaume, Felsanteil, Grashéhe) und ausreichender Nahrungsverfligbarkeit
(Ameisenhaufen, Patchiness) fur Birkwild. Es werden Habitate favorisiert, welche sehr
abwechslungsreich gestaltet sind und eine Vielzahl von Randlinien aufweisen. Dichte,
monotone und insbesondere hohe Vegetation wirkt sich nachteilig auf das Vorkommen von
Birkhihnern aus. Ebenso konnte der negative Einfluss anthropogener Stérungen entlang von
Wanderwegen auf das Birkwildvorkommen deutlich gemacht werden. Die erhobenen Daten
beschranken sich dabei auf die touristische Nutzung wahrend der Sommermonate.

Die oben beschriebenen Habitatanspriiche von Birkwild gilt es im Zuge der Bewirtschaftung
von potentiell geeigneten Birkhuhnlebensraumen zu berlcksichtigen,, um den Erhalt guter
Habitate zu férdern. Ebenso sollte auf mdgliche Risikofaktoren eingegangen, und es sollten
umfassende Losungsansatze verfolgt werden. SchutzmalRnahmen fur das Birkhuhn kommen
nicht nur dieser Schirmart zu Gute, sondern es profitieren in weiterer Folge manche andere
wildlebende Arten davon (Glutz et al. 1973, Patthey et al. 2011).

Als Hauptgefahrdungsfaktor des Birkwildbestandes in Vorarlberg ist der voranschreitende
Habitatverlust, beziehungsweise Lebensraumverschlechterung durch eine Reihe von
verschiedenen Stoéreinflissen anzusehen. Hier ist unter anderem die Auflassung der
Almbewirtschaftung zu nennen. Durch die geschichtliche, anthropogen bedingte Absenkung
der Waldgrenze wurde vielerorts geeigneter Lebensraum flr das Birkwild geschaffen,
welcher durch die zunehmende Nutzungsaufgabe von Almen jetzt stark gefahrdet ist. Eine
fehlende extensive Beweidung der Almflachen fihrt zunehmend zur Vergandung und



Wiederbewaldung von einst mosaikartigen Offenflachen (Klaus et al. 1990; Storch, 2007).
Durch gezieltes Freischneiden (Schwenden) von monotonen Zwergstrauchbestanden und
darauf folgende moderate Beweidung kann ein grenzlinienreicheres Habitat geschaffen und
erhalten werden, welches sich auRerst positiv auf die Lebensraumqualitat flr Birkhthner
auswirkt. Dabei sollten Einzelbdume und kleinere Baumgruppen stets geschont werden um
solch wertvolle Habitatelemente zu erhalten (D6nz-Breuf3, 2008).

Ein stetig wachsender Storfaktor ist die zunehmende Nutzung der Berggebiete durch
Erholungssuchende. In diesem Bereich sind weitreichende Offentlichkeitsarbeit und
durchsetzbare Lenkungskonzepte dringend notwendig, um Ruhe- und Riickzugsbereiche fir
Wildtiere zu erhalten beziehungsweise zu schaffen. Bei der Planung und Realisierung von
neuen Wanderwegen sollte beispielsweise darauf geachtet werden, dass diese nicht als
breite Schneisen sondern eher als schmale Steige angelegt werden und mdoglichst keine
Rickzugs- oder Aufzuchtsbereiche des Birkwilds durchschneiden. Daher eignen sich offene
Bereiche mit geringerer Lebensraumattraktivitat besser fir die Anlage von Wanderwegen als
mosaikartig verzahnte Flachen. Besonders in Gebieten mit riicklaufigen, kleinen oder
gefahrdeten Populationen ist, zum Schutz und Erhalt dieser, eine permanente Reduktion
samtlicher Stérungsfaktoren unumganglich. Dies trifft insbesondere flr das Gebiet
,Feuerstatter zu, da ein Grof3teil des verbleibenden Birkhuhnlebensraumes in direkter Nahe
zu Wanderwegen liegt.

Der Erhalt und Fortbestand von Birkwild in den Alpen kann nur durch die Sicherung dieser
wertvollen Lebensrdume gesichert werden. Dazu ist es notwendig, dass Vertreter
verschiedenster Interessensgruppen - der Jagd, des Naturschutzes, des Tourismus, der
Bergsportvereine, der Wissenschaft- und insbesondere die Grundeigentimer
gemeinschaftlich an einem Strang ziehen, ihre Interessen mdglichst aufeinander abstimmen
und Bereitschaft zeigen Kompromisse einzugehen.
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Tabelle 9: Klassifikationsmatrix mit Vergleich der tatsédchlich beobachteten Nachweise mit
dem vom Modell ,Feuerstatter” berechneten Nachweisen bei einem Schwellenwert von 0,5.

Tabelle 10: Korrekte Klassifikationsraten mit und ohne Nachweis bei einem Schwellenwert
von 0,5 und Vergleich mit den Zufallswahrscheinlichkeiten.

Tabelle 11: Im Endmodell ,Zeinis* enthaltenen, erklarende Variablen.

Tabelle 12: Klassifikationsmatrix. Gegenuberstellung der im Feld beobachteten Daten mit
den vom Modell berechneten Vorkommensprognosen bei einem Schwellenwert von 0,5.

Tabelle 13: Korrekte Klassifikationsraten des erstellten Modells und jeweilige
Zufallswahrscheinlichkeiten.

Tabelle 14: Im finalen Gesamtmodell enthaltene, erklarende Variablen.

Tabelle 15: Klassifikationsmatrix mit Vergleich der tatsachlichen beobachteten Nachweise
mit den vom Gesamtmodell berechneten Werten.

Tabelle 16: Korrekte Klassifikationsraten des Gesamtmodells und jeweilige
Zufallswahrscheinlichkeiten.

Tabelle 17: Ubersicht der Parameter, welche in den erstellten Modellen enthalten sind. Die
Vorzeichnen kennzeichnen den positiven/negativen Einfluss der Variable auf die
Vorkommenswahrscheinlichkeit von Birkwild.
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7.2 Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Lage der Referenzgebiete in Vorarlberg

Abbildung 2: Bewaldeter Gelanderticken (links). Lickiger Baumbewuchs am Nordhang des
Feuerstatterkopfs (rechts).

Abbildung 3: Referenzrevier "Portla". Rechts im Bild der Portlakopf.
Abbildung 5: Darstellung des Untersuchungsgebiets Zeinis mit 100x100 m Raster
Abbildung 6: Indirekte Nachweise (Losungswalzen) eines Birkhuhns (© Gernot Heigl).

Abbildung 7: Verteilung der Prasenzpunkte (griiner Kreis) und Absenzpunkte (roter Kreis) im
Untersuchungsgebiet "Portla".

Abbildung 8: Verteilung der Prasenzpunkte (griner Kreis) und Absenzpunkte (roter Kreis) im
Untersuchungsgebiet "Feuerstatter".

Abbildung 9: Verteilung der Prasenzpunkte (griiner Kreis) ) und Absenzpunkte (roter Kreis)
im Untersuchungsgebiet "Zeinis".

Abbildung 10: ROC Kurve (Receiver Operating Characteristiccurve) fur das Modell ,Portla".
Die rote Linie stellt den untersuchten AUC (Area Under the Curve) Wert dar.

Abbildung 11: Kalibrierungsplot des Modells Portla.

Abbildung 12: ROC-Kurve (Receiver Operating Characteristiccurve) fir das "GLM-
Feuerstatter". Die rote Linie stellt den untersuchten AUC (Area Under the Curve) Wert dar.

Abbildung 13: Kalibrierungsplot des Modells "Feuerstatter".

Abbildung 14: ROC Kurve (Receiver Operating Characteristiccurve) fir das "GLM-Zeinis".
Die rote Linie stellt den untersuchten AUC (Area Under the Curve) Wert dar.

Abbildung 15: Kalibrierungsplot des Modells "Zeinis".

Abbildung 16: ROC Kurve (Receiver Operating Characteristiccurve) fiir das erstellte
Gesamtmodell. Die rote Linie stellt den untersuchten AUC (Area Under the Curve) Wert dar.

Abbildung 17: Kalibrierungsplot des Gesamtmodells.

Abbildung 18: Einfluss von Wanderwegen (0 - kein Weg, 1 - Weg vorhanden). Die Ubrigen
Variablen wurden konstant gehalten.

Abbildung 19: Auspragung der Variable "Patchiness" im Vergleich zwischen den einzelen
Untersuchungsgebieten.

Abbildung 20: Auspragung der Variable "Patchiness" im Vergleich zwischen den einzelen
Untersuchungsgebieten.
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Anhang

Anhang 1: Erhebungsformular

Punktnr. X Koordinate Seshiéhe (m) "ll’_ﬂl'_l )
Datum Y Koordinate Exposition Kartiarer
|Lage Wuchsklassen Ameisenhaufen (#) Bodenveg. |Hahe DG (5 %)
Oberhang Kahlschlag Wurzelteller(#) forstlich
Mittelhang Blofike Einzelbaume (#) |Zwergstr.
Unterhang Jungwuchs Zaun (m) Kraut + Gras
Hangversteilung Dickung Leitungen/Kabel (m) Farne
Hangverflachung Stangenholz Weg Trail (hinar) Moose
Baumholz Rotte (binér) 100%
Standort (10 %) Altholz Gewasser (bindr) Anmerkungen
| geschlossener Wald Krippebayuchs Kranenschluss <5 m
lockerar Wald Fionierveg. Kranenschiuss = 5 m
Zwergstrauchzone
Rasen
Schuttflur Bestandeslicken Makrorelief
Gerall <10 m
Blockfeld 10-30 m
Fels >0 m
Deckungsgrad Patchiness
Bodenvegetation keine
Felsanteil gering
Rohboden + Streu mittel
Taotholz hoch
100%
Measorelief Beweldungsdruck
intermediar fehlend
konkaw gering
konviex mittel
konvex - konkav stark
Geholzart Fi La Zi La Er Bi Ah
Jungwuchs (bindr)
Einzelbdume (bin.}
‘Baumarenanteil
Nachweise Standort Nachweise
Anzahl Walzen Winterlosung frei iegend
Anzahl Federn Sommerlosung auf Vegetation
Hahn Blinddarmlosung unter Vegetation
Henne Brutlosung auf Schutt/Gerall
Sichtung Riss unter Fels/Stein
Huderpfanne Rupfung Huderpfanne
Anmerkungen
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