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In an excellent habitat of black grouse (Tetrao tetrix) in Styria (Austria) we compared effects
of a windpark and a skiing area on the local population. The areas around the timber line
provide most of Austrian inneralpine habitats of black grouse. Here a windpark was built
immediately beside a skiing area. Therefore other causes of different habitat use patterns like
climate, other types of landscape or other degree of connection to other local populations could
be excluded here. We had no evidence of systematic evaluated data from habitat use without
any disturbance. Impacts of the windpark on leking activities are already known. Now we com-
pared the relation of habitat use in the two areas using a simple HSI-model for habitat quality.
Besides we proofed presence of the grouse in grid patterns of 100 x 100 m. We assumed the
same high presence in both areas if the wind power plants would have no influence on habitat
use. But we found in the skiing area 43% of the grid areas used, but only 12 % in the windpark
within a distance of 500 m from the wind power plants. Only the border areas to undisturbed
good habitats were used partly. In the skiing area with only winter-tourism we found no mini-
mal distance to skilifts or ski pistes in summer and during mating time. Here some leks were
located immediately on the pistes. Broad pistes were nearly never used during summer, these
areas are lost as black grouse habitats. Our conclusions are that in established skiing areas it
makes sense to set management measures also on a small-scale-basis (like wooden fences,
measurements to avoid collisions with cables, to hold small areas with good habitats as much as
possible etc.). In windparks which are sited at a small timber line it is supposed that not only
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the leks but also the local populations of black grouse will disappear.
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Einleitung

In Osterreich gibt es um die Waldgrenze eines der gro3-
ten mitteleuropéischen Vorkommen von Birkhithnern
(Zeiler, 2008). Die traditionelle Almwirtschaft bedingte
eine Erweiterung des Birkhuhnlebensraumes. Thr Riick-
gang in den letzten Jahrzehnten fithrte dazu, dass viele
kiinstlich geschaffene Birkhuhnhabitate wieder verloren
gingen. Die Zone der Waldgrenze steht heute im Fokus
diverser alpiner Entwicklungsprojekte. Neben touristi-
schen Bauwerken und Nutzungen (z.B. als Schigebiet)
wurden in den letzten Jahren viele Regionen auch fiir
den Betrieb von inneralpinen Windparks erschlossen.
Seither ist man bemiht, den Einfluss der alpinen Bauten
und Geldndenutzungen auf die Hithner und deren
Lebensraumnutzungen zu erfassen (z.B. Ingold, 2005;
Arlettaz et al. 2007; Patthey et al., 2008; Watson & Moss,

2004; Woss et al., 2008; OGM, 2006; Griinschachner-
Berger et al., 2010).

Unbestritten ist, dass die Errichtung von Liftanlagen
und winterliche Freizeitnutzung Auswirkungen auf lokale
Birkhuhnbestande haben (Ingold, 2005; Zeitler, 2006;
Patthey et al., 2008; Rotelli, 2002, Meile, 1982; Watson &
Moss, 2004). Wie grof die Beeintrichtigung durch eine
Anlage oder eine Nutzung ist, muss jedoch im Einzelfall
beurteilt werden. So berichtet z.B. Rotelli (2002) von hal-
bierten Birkhahndichten in einem touristisch beeintrich-
tigten Gebiet, Patthey et al. (2008) von einem 36 %igen
Riickgang von balzenden Héhnen bei intensivem Win-
tertourismus.

In der Obersteiermark wurde im Jahr 2002 ein Wind-
park unmittelbar neben bereits seit Jahrzehnten beste-
hende Liftanlagen mit ausschliellichem Winterbetrieb
errichtet. Im Bereich des Windparks befand sich ein



grofSer Balzplatz. Die lebensraumlichen Voraussetzungen
in den beiden Gebieten sind aufgrund der rdumlichen
Néhe identisch. Daraus ergab sich die Chance, die Aus-
wirkungen der Wintersportnutzung direkt mit denen des
Windparks zu vergleichen. Erste Erhebungen in den
Jahren nach der Errichtung des Windparks zeigten, dass
die Balzplitze in unmittelbarer Ndhe der Windkraftanla-
gen Uber die Jahre aufgegeben wurden (Zeiler & Griin-
schachner-Berger 2009). Im angrenzenden Schigebiet
hingegen wurde der Lebensraum weiterhin ganzjihrig
genutzt (Zeiler & Berger 2003, Zeiler & Berger 2005, Zei-
ler & Griinschachner-Berger 2009, Deutz & Griinschach-
ner-Berger 2006, Traxler et al. 2005). Ziel der vorliegen-
den Studie war es die frither genutzten Ganzjahresle-
bensrdume unterhalb des Hohenriickens dahingehend zu
untersuchen, ob dieser Bereich 7 Jahre nach der Errich-
tung des Windparks noch von Birkhithnern genutzt
wird. Im Einzelnen sollten folgende Fragen untersucht
werden: (1) Ob die Hithner grundsitzlich attraktive
Lebensraume meiden oder aufgeben, wenn diese in einer
Schiregion oder im Einflussbereich eines Windparks lie-
gen; (2) Ob die Raumnutzung im Bereich des Windparks
mit der im Schigebiet vergleichbar ist; (3) Welche Entfer-
nungen zu Windkraftanlagen oder Schipisten/Liftspuren
von den Birkhithnern eingehalten werden

Untersuchungsgebiet und Methode

2.1 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt in den Wolzer Tauern
(Zentralalpen, 14 ° 23" E, 47 ° 12" N; WGS 84), die mit
ihren sanften weitldufigen Riicken und den durch Wind
und Viehtrieb entstandenen Waldkampfzonen breite,
ideale Lebensrdume fiir Birkhithner bieten. Die Balzplit-
ze liegen hier meist unmittelbar an der Baumgrenze oder
dariiber. Der Ganzjahreslebensraum reicht tiefer in das
mit Zwergstrauchern, Krautern und einzelnen Fichten-
gruppen bestockte Geldnde hinunter.

Das Untersuchungsgebiet gliedert sich in zwei Teilge-
biete (vgl. Abb. 1): (a) Untersuchungsgebiet Ost (UG
Ost), im Gemeindegebiet Oberzeiring wurde im Jahr
2002 auf der sog. ,Tanzstatt“ in einer Seehohe zwischen
1.800 und 1.900 m ein Windpark mit zunachst 11, spater
insgesamt 13 Windréidern errichtet; (b) Untersuchungs-
gebiet West (UG West), das Schigebiet ,,Lachtal®, weist
potenziell geeignete Birkhuhnlebensraume. Das Schige-
biet besteht seit mehreren Jahrzehnten und wurde wie-
derholt lokal ausgebaut. Zwei der Lifte kreuzen das west-
liche Untersuchungsgebiet (vgl. Abb. 1).

Methode

Um einen Eindruck iiber die Auswirkungen der Wind-
kraftanlage und des Skigebietes auf die Raumnutzung
des lokalen Birkhuhnvorkommens zu erhalten, wurden
drei methodische Ansitze kombiniert:

(a) In den Untersuchungsgebieten sowie in deren Umfeld
wurden Balzplatzerhebungen durchgefiihrt.

(b) Die Untersuchungsgebiete wurden anhand eines
bereits verifizierten Habitatmodells (HSI = Habitat
Suitability Index) hinsichtlich ihrer Lebensraumeig-
nung eingestuft und anhand der Nachweise im Schi-
gebiet nochmals evaluiert.

(c) Auf einem 100 x 100 m Raster wurden indirekte Birk-
huhnnachweise (i.e. Losungen, Huderpfannen,
Federn) kartiert.

Ad (a) Balzplatzerhebungen

Seit 2002 werden im Gebiet jahrlich Synchronzidhlungen
zur Balzzeit und weitere Untersuchungen durchgefiihrt
Sie ergaben eine drastische Abnahme der balzenden
Héhne im Windpark. Im benachbarten Schigebiet blieb
die Zahl der Hihne im gleichen Zeitraum annéhernd
konstant (Zeiler & Berger 2003, Zeiler & Berger 2005,
Zeiler & Griinschachner-Berger 2009, Traxler et al. 2005).
Zusitzlich wurde in den Untersuchungsgebieten sowie in
deren Umfeldern auch die Verteilung der Hihne zur
Balzzeit aufgenommen. Historische Daten tiber die Ver-
teilung der Birkhithner bei Errichtung des Windparks im
Jahr 2002 wurden zum Vergleich herangezogen (Zeiler &
Berger, 2003).

Ad (b) Bewertung der Lebensraumeignung
Ein HSI-Modell (HSI = Habitat Suitability Index) unter-
sucht die Eignung eines Gebietes fiir eine bestimmte
Tierart. Es beschrinkt sich auf rein strukturelle Lebens-
raumfaktoren, ignoriert jedoch andere Dichtefaktoren
wie Feinddruck, Konkurrenz, Klima, historische Einfliis-
se oder auch Storwirkungen. Der Vergleich der erhobenen
Dichte oder der Prasenz/Absenz einer Art in einem
Gebiet mit der vom Modell vorhergesagten Habitateig-
nung ermdglicht die Beurteilung eben dieser nicht ins
das Vorhersagemodell einbezogenen Faktoren. Ist die
beobachtete Dichte niedriger als vom Habitatmodell vor-
hergesagt, werden offensichtlich Faktoren auflerhalb des
Modells wirksam, die zur Meidung des Gebietes fithren.
Im vorliegenden Fall kann wegen der unmittelbaren
Nihe der beiden Teilgebiete davon ausgegangen werden,
dass unterschiedliche Auswirkungen von Liftbetrieb und
Windpark ursichlich fiir etwaige Verteilungsunterschiede
der Birkhiithner sind.

In der vorliegenden Studie wurde das folgende HSI-
Modell fir Winter- und Sommerlebensraume von Griin-
schachner-Berger (2009¢) angewendet. Das Modell
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beruht auf Expertenwissen und der Auswertung ein-
schlagiger Literatur (vgl. Klaus et al., Marti, 1985; Marti
& Pauli, 1985; 1990; Pauli, 1974; Watson & Moss, 2008;
Zbinden & Salvioni, 2003; Zeiler, 2008; Zettel, 1974).

HSI Winter: ((SI Struktur * SI VegTyp * SI Bedeckung * SI Schluss
* ST Hohe) * (SI Lage * SI Geldnde * SI Expos)) A 0,5

SI Sommer: SI VegTyp *(VegHohe/0,5) * SI Struktur * SI Bedek-
kung * SI Schluss* SI Hohe * SI BodBed

HSI Gesamt: (HSI Winter * HSI Sommer) A 0,5

Grundsitzlich ist der Lebensraum in den beiden Untersu-
chungsgebieten relativ gleichformig. Daher flossen ein-
zelne aufgezeichnete Habitatvariablen, die in anderen
Gebieten wichtige Qualitatsunterschiede ergeben wiirden,
hier aber nur in sehr dhnlicher Auspragung vorhanden
waren, nicht in die Formel ein (z.B. Gesamtbedeckung
des Bewuchses). Sie waren hier flichendeckend mit 1
bewertet worden (z.B. Siidexposition des gesamten
Untersuchungsgebietes), brachten daher keine Bewer-
tungsunterschiede und somit auch keinen Erklarungswert
hinsichtlich unterschiedlicher Raumnutzungsmuster. Die
anderen Habitatvariablen wurden in einem 100 x 100 m
Raster flachig erhoben und im HSI-Modell jeweils fiir
ein lha-Quadrat zu einer Sommer-, Winter- und Ganz-
jahreseignung (HSI-Wert) aggregiert. Folgende Variablen
flossen in das HSI-Modell ein.

Baumhohe (SI Hohe): Rottenstrukturen mit Baumhohen bis zu 6m
sind meist bis zum Boden beastet und bieten daher optimale Dek-
kung. Auch im Winter kénnen bei ruhigen, milden Wetterlagen die
Ruhephasen tagsiiber auch in dichten Nadelbdumen oder am
Boden im Schutz von tiefen Asten verbracht werden (vgl. Klaus et
al., 1990). Winter und Sommer wurden hier differenziert beurteilt.
Im Winter wurde dieser Faktor nur als optimal bewertet, wenn die
Baumhohe von einzelnen Baumen mindestens 2 m betrug (also
weniger leicht eingeschneit werden konnte).

Kronenschluss (SI Schluss): Birkhiithner brauchen offene, sich bis
zu Einzelbdumen auflésende Waldbestinde, die geniigend Licht auf
den Boden lassen um eine reiche Zwergstrauchvegetation ermogli-
chen, daneben auch Fluchtméglichkeiten hangabwirts erlauben
(Marti & Pauli, 1985; Pauli, 1974; Zettel, 1974). Bestinde mit einem
Kronenschluss von 10 bis 40% erhielten danach die besten Bewer-
tungen. Da die Habitatqualitat mit moglichst geringem Abstand
zwischen den essentiellen Raumkomponenten Nahrung, Deckung,
Kélteschutz zunimmt, sollte die Entfernung zu méglicher Deckung
aber nicht zu grof3 werden (Pauli, 1974; ,,Strategie der kurzen Wege®,
Zeitler, 1995; Signorell et al., 2010). Abgeblasene Freifldchen, im
Winter zur Nahrungssuche wichtig, sollten daher nicht zu grof3fla-
chig sein (Wert 0,7). Der Kronenschluss wurde in 10% Stufen auf-
genommen.

Bedeckung (SI Bedeckung): Schnelle Erreichbarkeit von Deckung
vor Flugfeinden ist fiir Birkwild, insbesondere fiir Hennen mit
Gesperren iiberlebensnotwendig (Signorell et al., 2010). Ein mehr-
schichtiger Aufbau des Lebensraumes begiinstigt Deckungsmaog-
lichkeiten in unmittelbarer Nihe zu Nahrungsquellen. Baume und
hohere Straucher mit hoher Deckungsmoglichkeit sollten daher
jederzeit kleinraumig erreichbar sein (Pauli, 1974; Zeitler, 1995).

Baumarten (SI Art): Die Baumartenzusammensetzung ist entschei-
dend fiir Winternahrung und ganzjéhrige Deckung. (Klaus et al;
Marti 1985; Pauli, 1974, Zettel, 1974). Fichten sind grundsitzlich als

Ersatznahrung im Winter anzusehen (wenn andere Nahrung nicht
mehr - ausreichend - verfiigbar ist), sie bieten auflerdem ganzjahrig
sehr gute Deckungsmaglichkeiten. Im Untersuchungsgebiet domi-
nieren fast reine Fichtenbesténde (alle derartigen Flachen: Wert 1).

Baumstruktur (SI Struktur): Einzelstehende Baume oder Rotten
mit Beastung bis zum Boden werden im Winter gerne als Deckung
genutzt (Klaus et al, 1990). Flachen mit Bauminseln oder Rotten
wurden daher besser bewertet als dichtere Bestdnde oder Freifliachen.

Bodenbedeckung (SI BodBed): Zusitzliches kleines Korrektiv
neben der Baumstruktur: In grofleren liickigen Bestanden wurde
bewertet, ob eine Beastung bis zum Boden vorhanden war, die auch
geniigend Deckung bieten konnte.

Vegetationstyp (SI Veg Typ): Div. Zwergstraucher als wichtigste
Sommernahrung und Lebensraum fiir Insekten dazu auch Rhodo-
denron im Winter (Zettel, 1974; Marti, 1985; Klaus et al. 1990)
sind im gesamten Gebiet flichig vorhanden. Sie werden regelmifig
unterbrochen von unterschiedlich grofien Flichen mit Gras- und
Krauteranteilen. Ab einem Zwergstraucheranteil von 30 % wurden die
Flichen mit 1 bewertet.

Vegetationshohe (SI Veg Hohe): Flichen mit durchschnittlicher
Vegetationshohe zwischen 20 und 30 cm wurden am besten bewer-
tet. Aufgenommen wurden auch die Schichtigkeit der Bodenvegeta-
tion (z.B. ,Dachbildung” von Wacholder als zusitzliche Deckung
bei der Nahrungsaufnahme) und die %-Sitze der von der Durch-
schnittshohe abweichenden Flichenteile, um die fiir Birkwild klein-
flachig unterschiedlichen Vegetationsstrukturen zu erfassen. Beim
Durchrechnen ergaben diese Werte aber keine verdnderten Ergeb-
nisse fiir das Gebiet, wurden daher in der Formel fiir dieses Gebiet
nicht berticksichtigt.

Lage (SI Lage): Tiefe schmale Graben oder Tiler sind nur schwer
von Birkwild nutzbar. Neben dem zu geringen Zwergstrauchvorkom-
men und der fehlenden Nahrungsgrundlage kénnen hier die Hith-
ner bei Gefahr nur erschwert abstreichen. Daher werden Kammla-
gen, Oberhidnge, Riicken oder Plateaus bevorzugt (Wert 1). Im
Untersuchungsgebiet gibt es keine derart tiefen Taleinschnitte.

Exposition (SI Exposition): Die Exposition eines Hanges lasst im
Winter wegen unterschiedlicher Sonneneinstrahlung verschiedene
Schneebeschaffenheiten entstehen. So haben Nord- und Nordost-
hinge weitaus linger pulvrigen Schnee, ideal zum Anlegen von
Schneehchlen. Dagegen apern siidliche Expositionen schneller aus,
der dort entstehende Harschdeckel macht den Boden schneller
begehbar. Ideal wire eine kleinrdumige Verschachtelung verschie-
dener Expositionen (,,Strategie der kurzen Wege“). Das Untersu-
chungsgebiet ist ausschlieSlich siid-, siidwest- und stidostexponiert
(durchgehend Wert 1), dieser Wert hat daher hier auf die Berech-
nung keinen Einfluss.

Gelindestruktur (SI Gelinde): Stirker strukturierte Gelandefor-
men (ca. 1-3 m kleinrdumige Hohenunterschiede) bieten ganzjih-
rig uU zusitzliche Deckungsmaglichkeiten, aber insbesondere im
Winter unterschiedliche Schneehéhen und Schneebeschaffenheiten
auf kleinstem Raum. Vollig ebenes Gelinde wurde daher im Winter
geringer bewertet als Geldnde mit unterschiedlichen Mesostruktu-
ren. Dass derartiges Geldnde aber als Balzplatz weniger in Frage
kommt, wurde hier nicht bewertet.

Evaluierung des HSI-Modells: Die HSI-Werte wurden mittels
binirer logistischer Regression (LR) auf Plausibilitét iiberpriift.
Dabei wurden die HSI-Werte als unabhéngige Variablen und die
Prasenz-Absenz-Daten als dichotome abhéngige Variable verwen-
det. Die LR wurde fiir die Rasterquadrate im Schigebiet berechnet,
da im Windparkbereich nur wenige Nachweise gefunden wurden,
die zusitzlichen Einwirkungen also uU ergebnisverzerrend wirken.
Die Giite des LR Gesamtmodells erfolgte anhand der Pseudo-R2-
Statistik nach Nagelkerke. Ein R2N > 0,2 weist dabei auf eine



akzeptable Modellanpassung hin, Werte zwischen 0,4 und 0,5 ste-
hen fiir eine gute, Werte > 0,5 fiir eine sehr gute Modellanpassung
(Backhaus et al., 2008). Die Anpassungsgiite wurde tiberdies mit
Hilfe des Hosmer-Lemeshow-Anpassungstests beurteilt.

Ad (c) Kartierung indirekter Nachweise

Auf dem 100 x 100 m Raster wurden direkte und indi-
rekte Nachweise nach einem semisystematischen Schema
aufgenommen. Zuerst wurde beim Durchqueren eines
Rasterquadrates nach Nachweisen gesucht. Wurde dabei
nichts gefunden, erfolgte danach noch fiir 5 Minuten
eine intensive Suche auf einer als besonders geeignet ein-
gestuften Kreisflache (r = 5 m). Es wurden direkte und
indirekte Birkwildnachweise kartiert. Die Habitatkartie-
rung und Nachweis-Suche wurde an mehreren Tagen im
Juli und August durchgefiihrt. Intensive Regenfille in
der zweiten Junihélfte 2009 bedingten, dass freiliegende
Winterlosung, die iiblicherweise im Juli und August
noch gut erfassbar ist, kaum mehr nachzuweisen war.
Daher stammen die meisten Losungsfunde vom Som-
mer. Aus dem Jahr 2002 lagen Daten zur Raumnutzung
der Birkhiihner vor, die auf Linientaxationen sowie auf
Telemetrie-Studien beruhten (Zeiler & Berger, 2003).

Ergebnisse
3.1 Balzplitze

Die Balzplitze liegen an der Baumgrenze oder auf Frei-
flichen mit Einzelbdumen, wie sie auch in der Literatur
beschrieben werden (Klaus et al., 1990; Zeiler, 2008).
Schwerpunkte der Balzgebiete liegen im Bereich des
Schigebiets und des siidlichen Riickens (vergleiche Abb.
2). Die zur Balzzeit noch schneebedeckten Pistenrander,
insbesondere im Bereich der Schneezdune werden dabei
bevorzugt. Im Jahr 2009 wurde ein Balzplatz direkt an
der Piste regelmaflig, weitere Plitze wurden tageweise
besucht (vergleiche Abb. 3). Teilweise wechselten die
Hithner auch innerhalb eines Balzmorgens zwischen ver-
schiedenen Platzen. Im Gebiet des Windparks gibt es nur
einen - nicht permanent genutzten - Balzplatz, auf dem
max. 2 Hahne gesehen wurden (vgl. auch Griinschach-
ner-Berger, 2009a).

Lebensraumqualitit und Nachweise

Das Habitatmodell (HSI) belegt in beiden Untersuchungs-
gebieten mehrheitlich sehr gute bis gute Lebensraume.
Beide Gebiete eignen sich also sehr gut als grofler zusam-
menhéngender Lebensraum fiir Birkhithner.

Der Vergleich der Birkhuhn-Nachweisrate (pro Raster-
quadrat) zwischen den beiden Gebieten zeigt, dass im
Windpark wesentlich weniger Nachweise gelungen sind

Abb. 1: Lage der Untersuchungsgebiete Windpark (UG Ost) und der
Schiregion (UG West; Untersuchungsgebiete schwarz umrandet): In der
Bildmitte erstreckt sich ein Hohenriicken nach Siiden, der die beiden
Gebiete optisch voneinander abgrenzt, von den Hithnern aber intensiv
genutzt wird (X = Lage der Windrader am 6stlichen Hohenriicken;
Hellgraue Flachen: Wald bis zur Grenze des -/+ geschlossenen Waldes,
dariiber die Baumgrenze in unterschiedlicher Breite; Schigebiet: Lifte
strichliert, Pisten dunkelgrau; Rasterquadrate: 100 x100m).

Fig. 1: Location of the two study sites ( black frames): UG Ost = windpark
area, UG West = skiing area. A small southern mountain ridge divides the
two areas optically, being intensively used by black grouse (X= site of wind
power plants; light grey = forests up to more or less closed canopy; broken
lines = ski lifts, dark grey = ski pistes; grid areas 100 x 100 m).

Abb. 2: Lage der Balzplatze (karierte Flichen = aktuell genutzte Balzplatze),
der Windréder (x) sowie der Schilifte, Schipisten und Windzaune

(Lifte = schwarze, unterbrochene Linie, Piste = dunkelgrau, Windziune =
schwarze, durchgehende Linie). Sémtliche Balzplitze (graue Schraffur)
liegen oberhalb der Waldgrenze (Wald = hellgrau) oder zumindest auf
freigestellten Wiesenfldchen (im Osten). Im Windpark ist die Balztitig-
keit weitgehend erloschen, im Schigebiet wird dagegen entlang der Lifte
und Pisten gebalzt. Die beiden grofen Balzplatze liegen direkt um die
Pistenrdnder mit Schneezdunen. Der ehemalige Hauptbalzplatz ,Tanz-
statt (schwarzer Ring; 2002 noch 12 balzende Héhne) ist verwaist.

Fig. 2: Location of mating leks (squared gridlines), of the windpark (black
crosses x), of skilifts, pistes, and wooden fences at the borders of the pistes
(broken lines = ski lifts, dark grey = ski pistes and fence = solid black line,
respectively). All leks are situated above the timber line (forest = light
grey) or on bigger meadows. In the windpark nearly no mating takes place
anymore. On the contrast there is intensive mating activity in the skiing
area. Two big leks are situated directly around the wooden fences at the
pistes borders. The former main lek in the windpark (open circle; 2002
twelve displaying cocks) is now abandoned.
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Abb. 3: Auflergewohnliche Balztitigkeit im Schigebiet: Zwei Hennen
sitzen auf den Liftseilen (a) und beobachten die um und auf den
Schneezaunen am Pistenrand balzenden Hihne (b).

Fig. 3: Extraordinary mating activity in the skiing area: Hens are sitting
on the lift-cables (a) and watching the cocks displaying around wooden
snow fences at pistes borders (b)

als im Schigebiet (Abb. 5). Im Bereich des Windparks
liegen die meisten Nachweise in im unmittelbaren Nah-
bereich zu den weiter westlichen Birkhuhnbestanden.
Aus den Rasterquadraten unmittelbar siidlich der Wind-
kraftanlagen fehlen Birkhuhnnachweise fast vollig. Erst
ab einer Entfernung von 500 m zu den Windkraftanlagen
sind wiederum Nachweise dokumentiert.

In beiden Gebieten dominieren gute und sehr gute
Lebensraume (Klasse 1 oder 2: Im Schigebiet 71 %, im
gesamten Windpark 86 % der Fliachen). In beiden Gebie-
ten wiirde diese hohe Lebensraumgqualitit also sehr gute
Birkwildbestande erwarten lassen. Im Windpark sind
aber die Nachweise/Rasterquadrat wesentlich geringer
als im Schigebiet (24 % gegentiiber 43 % der Rasterquadra-
te). Nimmt man nur die 41 Rasterquadrate, die innerhalb
einer Distanz von 500 m zu den Windkraftanlagen lie-
gen, sinkt die Nachweiserate sogar auf 12 % (Tab.1).
Nachweise im Windpark waren nur ,,auslaufend vom

gut besetzten stid-westlichen Gebietsrand zu finden.
Weiter nach Osten, direkt unter den Windkraftanlagen
gelangen 2009 keine Nachweise mehr (Abb. 5). Im Schi-
gebiet werden die unstrukturierten, grof3en Freiflichen
auf den Pisten aufler zur Balzzeit eher gemieden. Anders
als im Windpark gibt es hier in den guten Lebensraumen
keine Mindestabstdnde zu den Liftanlagen oder Pisten.
Dabei ist aber sicher auch die sehr schlechte Wieder-
fundrate der Winterlosungen (also wihrend der Betriebs-
zeiten) relevant. Die Nachweise stammen mehrheitlich
von Sommernutzungen.

3.3 Windpark: Vergleich der Nachweise bei
und nach Errichtung des Windparks

Trotz unterschiedlicher Erhebungsmethoden in den Jah-
ren 2002 und 2009 liefert der Vergleich der Ergebnisse
der beiden Erhebungen deutliche Hinweise auf eine Ver-
schiebung der Habitatnutzung vor und nach der Errich-
tung der Windkraftanlage (Abb. 6). Die Nutzung des gut
geeigneten Lebensraumes im Ostteil des Hohenriickens
(Mittelwerte des HSI = 1,87 im Schigebiet bis 1,72 im
Windpark.), wo frither regelméflig Birkwild beobachtet
werden konnte, wurde aufgegeben. Leider wurden im
Jahr 2002 im Siidteil des Untersuchungsgebietes keine
Begehungen durchgefiihrt.

Evaluierung des HSI-Modells

Die Giite der Modelldiskriminierung wurde anhand der
ROC (Receiver Operating Characteristiccurve) beurteilt.
AUC-(Area under the curve)-Werte zwischen 0,7 und

Abb. 4: Habitatqualitét pro Rasterquadrat: Bei 5 mogliche Klassen
wurde die Mehrheit der Rasterquadrate als sehr guter oder guter Lebens-
raum eingestuft, wenige Rasterquadrate als Klasse 3 und nur 3 als Klasse
4 (im Pistenbereich). Je dunkler das Rasterquadrat desto besser ist die
Lebensraumqualitit.

Fig. 4: Habitat quality in grid areas: five categories were graduated, the
majority of habitats was evaluated very good or good, some as category 3,
only three times category 4 (ski pistes). Darker scale pattern show better
habitat quality.



Tab. 1: Habitateignungsklassen und Nachweise: Im Schigebiet gab es in 43% der Rasterquadrate auch Nachweise. Im gesamten UG Windpark sind
nur noch in 24% der Rasterquadrate Nachweise zu finden. Wertet man nur die Rasterquadrate innerhalb einer Distanz von 500m zu den Anlagen

aus, gibt es nur noch in 12% der Rasterquadrate Nachweise.

Tab. 1: Scale of habitat quality and dispersal of black grouse evidence: In the skiing area 43% of grid areas were used by black grouse, in the whole area of
the windpark only 24%. Within a distance of 500 m to the windpower plants the percentage declines down to 12%.

0,8 deuten dabei auf eine gute Modelldiskriminierung
hin, Werte zwischen 0,8 und 0,9 auf eine sehr gute und
Werte > 0,9 auf eine hervorragende Diskriminierung hin
(Hosmer & Lemeshow, 2000). Mit einem R2N-Wert von
0,2 konnte hier eine akzeptable Modellanpassung
erreicht werden. Auch der Hosmer-Lemeshow-Test belegt
eine entsprechende Modellgiite (p = 0,422). Bei einem
AUC-Wert von 0,8 kann man von einer sehr guten
Modelldiskriminierung ausgehen. Auflerdem erfolgte
eine Modellevaluierung anhand der Klassifikationsmatrix,
wobei ein gutes Modell bessere Vorhersagewahrschein-
lichkeiten schaffen muss als eine rein zufallsbasierte
Zuordnung zu den Klassen ,,Prasenz” (Birkhuhnnachweis)
und ,,Absenz® (kein Birkhuhnnachweis). Die Klassifika-

Abb. 5: Verteilung der Nachweise/Rasterquadrat: Das Schigebiet wird
weitaus intensiver genutzt (Nutzung = weifle Punkte in Rasterquadraten)
als der Windpark. Hier werden die Nachweise innerhalb einer Distanz
von 500 m zu den Anlagen sehr gering. Sie sind nur dort zu finden,

wo es noch einen Zusammenhang zu den ungestérteren siidlicheren
Lebensrdumen gibt. (500 m Distanz: weifle Linie im Rasterquadraten
im Windparkgebiet)

Fig. 5: Dispersal of black grouse: Dispersal in the skiing area was higher
than in the windpark (evidence of black Grouse/grid area = white points).
Within a distance of 500m to the wind power plants only sporadic evidence
of black grouse was found. Evidence was documented only in the border
areas to good intensive used habitats outside of the windpark (500 m =
white line in scale pattern in the wind park area shows 500m distance)

tionsmatrix (Tabelle 2) liefert deutlich bessere Ergebnisse,
als bei rein zufilliger Zuordnung zu erwarten wire. Die
logistische Regression zeigt alSerdem einen signifikanten
Zusammenhang zwischen der Habitateignung (HSI) und
dem Nachweis von Birkhiithnern im Bereich des Schige-
bietes (Tabelle 3). Im Schigebiet kann also tiber die Habi-
tateignung eine gute Vorhersage iiber die Wahrschein-
lichkeit von Birkhuhnnachweisen gemacht werden.

Tab. 2: Klassifizierungstabelle zum Vergleich der vom HSI Model vor-
hergesagten und der tatsichlich dokumentierten Birkhuhnnachweise
(Trennwert: 0,500).

Tab. 2: Classification matrix Comparing predicted (based on the HSI
model) and observed Observations of Black Grouse.

Abb. 6: Nachweise der Jahre 2002 und 2009; 2002 wurden die Nachweise
nicht systematisch, sondern nur um den damaligen Hauptbalzplatz,
andere ,nebenbei“ erhoben. Trotzdem ist deutlich: der frither intensiv
genutzte Ostteil des Gebietes ist nun verwaist. Hier wurde kein Nachweis
mehr gefunden (Ringe: Nachweise 2009, Punkte: Nachweise 2002).

Fig. 6: All locations 2002 and 2009: 2002 no systematic collection took
place. Emphasized was the area around the old lek. But it is obvious, that
the former intensive used eastern part of the windpark now is

abandoned. Here not a single evidence of black grouse was found in 2009
(Circles: evidences 2009, points: evidences 2002).
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Tab. 3: Modell der Logistischen Regression zur Berechnung der Vorhersagekraft der Habitateignung (HSI)

in Bezug auf Birkhuhnnachweise im ,,Schigebiet.

Tab. 3: Logistic regression model presenting the predictive value of the habitat suitability.

Diskussion

Der Vergleich der historischen und aktuellen Birkhuhn-
nachweise mit der aus dem HSI Modell errechneten
Lebensraumeignung zeigt, dass es durch die Errichtung
der Windkraftanlage zu einer Verlagerung der Birkhuhn-
nachweise gekommen ist (Tab. 1 und Abb. 6).

Das Erarbeiten des Lebensraummodells und die vor-
liegenden Erhebungsdaten ermoglichen es die theoreti-
sche Lebensraumeignung mit der tatsdchlichen Nutzung
in einem Windpark und einem Schigebiet zu verglei-
chen. Dadurch kann zwar nicht die Uberlebensfihigkeit
einer Population oder deren aktuelle Dichte abgeschitzt
werden, aber der IST-Zustand eines Gebietes kann
erfasst werden (Storch, 2002). Es kann festgestellt wer-
den, ob grundsitzlich attraktive Lebensrdume aus ande-
ren Griinden gemieden werden.

4.1. Meiden attraktiver
Lebensrdaume imWindpark

Die Aufgabe der Balzplitze im Bereich des Windparks
war bekannt und durch laufende Erhebungen belegt
(Zeiler & Griinschachner-Berger, 2009). Ein Balzplatz-
monitoring allein kann jedoch keinen Hinweis darauf
liefern, warum die Zahl der balzenden Hihne sinkt. Da
in der Umgebung von ca. 10 km kein Anstieg balzender
Hihne festgestellt werden konnte ist offensichtlich, dass
die ,verschwundenen“ Hihne keine Ersatz-Balzplitze
aufsuchen (Zeiler & Griinschachner-Berger, 2009). Kol-
lisionen mit den Windkrafttiirmen und den Rotorblit-
tern diirfte nur zum Teil fiir die Reduktion verantwort-
lich sein (Deutz & Griinschachner-Berger, 2006).

Das Zusammenspiel von Larm, Schattenwurf, ver-
mehrtem Besucheraufkommen, regelméfliger Wartung
der Windkraftanlagen auch im Winter bei Offenhaltung
der Straf3e stellt ein enormes Storpotenzial dar. Ob die
Hithner das Gebiet daher ginzlich meiden und abwan-
dern oder aber ob sie im Gebiet bleiben ohne jedoch zu
balzen, war bisher unbekannt. Das Ergebnis der vorlie-
genden Erhebungen zeigt, dass nur noch auf 12 % der
Fldchen innerhalb einer Distanz von 500m zu den Wind-
kraftanlagen tiberhaupt Birkhuhnnachweise zu finden
sind. Im Vergleich gelangen auf 43 % der Flichen im
Bereich der Liftanlagen Nachweise (Tab. 1). Im Gebiet der
Fischbacher Alpen wurden die Balzplitze sogar innerhalb

eines Radius von 1 km um die Windparks weitestgehend
aufgegeben (Griinschachner-Berger et al., 2009b).

Gibt es auflerhalb des unmittelbaren Einzugsbereiches
des Windparks attraktive Lebensraume werden Randge-
biete des Windparks unter Umsténden als suboptimale
Lebensraumteile mit genutzt (Abb. 5).Es ist daher anzu-
nehmen, dass sich im Nahbereich eines Windparks nur
dann Birkhuhnvorkommen halten kénnen, wenn sie
nicht vollig von benachbarten Birkwildvorkommen iso-
liert sind. Wenn die Waldgrenze nur einen schmalen
»Lebensraum-Streifen bereitstellt, konnen die Hithner
konnen nicht in die Breite ausweichen. Wird dieser
»Streifen unbewohnbar, konnen die Hithner weder in
die tiefer gelegenen geschlossenen Wilder noch in alpine
Regionen tiber der Baumgrenze ausweichen. So kann
eine gesamte Teilpopulation verschwinden.

4.2. Meiden attraktiver Lebensraume
im Schigebiet

Auch hier war bereits aus anderen Studien bekannt, dass
durch touristische Winternutzungen lokale Populationen
reduziert werden (Rotelli, 2002: halbierte Dichten bal-
zender Héhne in einem touristisch beeintrachtigten
Gebiet; Patthey et al., 2008: 36% Riickgang von balzen-
den Hahnen bei intensivem Wintertourismus). Hier war
die Nutzungsrate im Schigebiet hoher als im Windpark
(43% der Flichen im Schigebiet genutzt, vgl. Tab. 1).
Anders als im Windpark wird in diesem Gebiet im Som-
mer und zur Balzzeit keine Minimaldistanz zu den Lift-
anlagen eingehalten. Da wegen des schlechten Wetters
kaum Winter-Nachweise zu finden waren, sind aus den
vorliegenden Ergebnissen keine Riickschliisse tiber den
Nutzungsgrad wihrend des Schibetriebes moglich.

Ein Ergebnis ist aber die Reduktion des verfiigbaren
Lebensraumes durch die breiten Pistenanlagen. Die gro-
Ben ungeschiitzten Freiflichen werden als Sommerle-
bensraum eher gemieden (Abb. 5 und 7; so auch Signo-
rell et al. 2010, mit genauerer Analyse, wonach Hennen
mit Kiicken zu wenig Deckung in offenem Grasland fin-
den). Diese Flichen kénnen aber zur Balzzeit interessan-
te Lebensraumelemente sein (vergl. Abb. 3, so auch Wat-
son, 2010). Holzerne Schneezdune entlang der Pisten
bieten hier sogar eine zusitzliche Attraktion. Sie behin-
dern nicht den guten Uberblick iiber das Gelinde, kén-



nen aber bei Boden- oder auch Luftfeinden sofort als
Deckung genutzt werden (Abb. 3).

Schigebiete, die kleinraumig in intakte Lebensraume
eingebunden sind, kénnen zumindest saisonal auch wei-
terhin als Birkhuhnlebensraum in bestimmtem Ausmafd
genutzt werden. Wichtig dabei ist, die angrenzenden
guten Uberwinterungsgebiete erfolgreich vor Storwir-
kungen zu schiitzen (Zeitler, 2006). Daher machen auch
Mafinahmen zum Schutz der Birkhiihner direkt im Schi-
gebiet durchaus Sinn. Vorstellbar sind hier ,Vegetations-
inseln®: In besonders breiten Pisten konnten solche Fli-
chen mit gréberen Strukturen, Baumgruppen und einer
mehrschichtigen Zwergstrauch- und Krautvegetation
eine Briickenfunktion einnehmen. Groflere derartige
Inseln sollten im Winter von Variantenfahrern freigehal-
ten werden. Daneben konnen Sichtbarmachung gefahrli-
cher Liftseilabschnitte (Griinschachner-Berger et al.,
2010) oder auch von grof3flichigen gldsernen Wind-
schutzflichen bei Schutzhiitten Kollisionen von Birkhiih-
nern verhindern (z.B. Kollision einer Henne mit einer
Verglasung einer Terrasse einer Bergstation am Hochkar;
H. Prieler miindl.). Holzzdune (eigentlich Windzdune)
entlang der Pisten konnen zusatzliche Attraktionen fiir
Balzplitze bieten und Variantenschifahrer von besonders
wertvollen Gebietsteilen freihalten. Vermieden werden
sollten weiters zusatzliche kiinstliche Nahrungsquellen
fiir Krahenvogel (z.B. im Nahbereich von Hotels und
Schihiitten), da diese zu Reduktionen des Bruterfolgs
fiihren kénnen (Watson & Moss, 2004). Entscheidend
fiir das Weiterbestehen eines Grofiteils einer Population
sind auch gute, von Schifahrern freigehaltene Winterle-
bensrdume in unmittelbarer Umgebung des Schigebietes
(Zeitler, 2006; in der vorliegenden Studie der Siidriicken
zwischen den beiden Untersuchungsgebieten).

4.3. Vergleich der Storwirkungen

Die vorliegenden Daten lassen es nicht zu, den maximal
moglichen Birkwildbestand des Gesamtgebietes ohne
jegliche Beeintrachtigung abzuschatzen. Einen Hinweis,
dass ohne Stérursachen die Dichte wahrscheinlich
wesentlich grofer als die momentan im Schigebiet beob-
achtete sein kann, geben nur die nicht systematischen
Erhebungen von 2002 (Abb. 6). Ein Vergleich der
»Punktwolken* der Nachweise auflerhalb des Schigebietes
(im Bereich des nunmehr erbauten Windparks) mit den
Nachweisen im Bereich des Schigebiets (Abb. 7) weist
auf weitaus gréflere Dichten im damals noch unverbau-
ten UG Ost hin. Der Vergleich zwischen Schigebiet und
Windpark zeigt jedenfalls die gravierend schlechtere
Nutzung des Windparks gegeniiber dem Schigebiet. Das
Schigebiet wird zumindest von einem Teil der Hithner
weiterhin genutzt, im Windpark werden nur mehr Rand-
gebiete als Sommerlebensraum genutzt. Ursache kann

neben der unterschiedlichen Intensitit der Stérwirkung
auch die nur saisonale Beeintrichtigung wihrend des
Liftbetriebes im Winter sein. Die im Schigebiet bleiben-
den Hiihner sind allerdings laufend diversen Beeintrich-
tigungen ausgesetzt (zB Kollisionsgefahren, s.0.).

Bei bestehenden Schigebieten erscheint es daher sinn-
voll, in der nidheren Umgebung kleinrdumige gut geeignete
Lebensriaume zu erhalten. Die Kollisionsgefahr mit Kabeln
und Seilen kann auch nachtréglich noch entschirft werden
(Griinschachner-Berger et al. 2010). Kleinrdumige Ver-
besserungsmafinahmen wie z.B. Holzzdune oder auch das
Belassen von ,Vegetationsinseln® helfen bei der Erhaltung
der lokalen Populationen. Beim Neubau von Liftanlagen
ist neben diesen Uberlegungen zusitzlich die Lage und
Bedeutung des Gebietes im grofirdumigen Verbund von
Teilpopulationen zu beriicksichtigen (Wdss et al. 2008).

Bei der Planung von Windparks muss man damit
rechnen, dass die betroffenen Gebiete von Birkhithnern
weitgehend gemieden werden. Besteht der Lebensraum
ohnehin nur aus einem schmalen Streifen (z.B. entlang
eines Hohenrtickens) so kann durch die Errichtung eines
Windparks der gesamte Birkhuhnlebensraum verloren
gehen.

Zusammenfassung

In einem sehr guten Birkwildlebensraum wurden die
Auswirkungen eines Schigebietes (mit ausschliefSlichem
Winterbetrieb) und eines daran angrenzenden Wind-
parks auf die lokale Birkwildpopulation tiberpriift. In
einem relativen Vergleich von Rasterquadraten von je
100x100m wurden die Nutzungsraten der anhand eines
HSI bewerteten Lebensrdume erhoben. Die absolute
Hohe der Nutzungshiufigkeit ohne jegliche alpine Bau-
ten konnte nicht erfasst werden.

Die Liftanlagen wurden mit Nachweisen in 43% der
Flachen weitaus ofter genutzt als die Flichen in einem
Bereich von 500m um die Windkraftanlagen (nur 12%
und nur in Randbereichen, die an besser nutzbare
Lebensraume angrenzen). Auflerhalb der Schisaison hiel-
ten die Birkhiihner keine Mindestabstidnde zu den Lift-
anlagen ein. Wahrend der Balz wurden sogar die Pisten-
rinder mit Holzzdunen intensiv genutzt. Hier machen
daher div. Mafinahmen zur Nutzungserleichterung
(Holzzdune, Seilkennzeichnungen, ,Vegetationsinseln',
Reduktion zusitzlicher Nahrungsquellen fiir Krahenvo-
gel) Sinn. Durch breite unstrukturierte Pistenflichen
gehen aber Sommerlebensrdume verloren.

Dagegen wurde der Windpark weitestgehend von den
Birkhiihnern gemieden. Sie konnten sich nur in geringen
Mengen in Randgebieten halten, die an besser nutzbare
Lebensraume anschlossen. Bei Neuerrichtung derartiger
Gebirgs-Windparks muss man deshalb davon ausgehen,
dass sich lokale Birkwildpopulationen in diesem Gebiet
nicht halten kénnen.

Griinschachner-Berger & V. & M. Kainer « Birkhiithner und Windkraftanlagen
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