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Zusammenfassung

Die Waldschnepfe (Scolopax rusticola) gehért in der Schweiz zu den verletzlichen Brutvogelarten der
Roten Liste. In den vergangenen Jahrzehnten ist die Waldschnepfe als Brutvogel im Mittelland
praktisch verschwunden und kommt heute nur noch im Jura und den Voralpen verbreitet vor. Die
Ruckgangsursachen sind weitgehend unbekannt. Weil die Art bisher ausschliesslich im Jura und den
westlichen Voralpen untersucht wurde und ihre Verbreitung in der Ostschweiz nur lickenhaft ist, habe
ich die Waldschnepfe im Rahmen meiner Diplomarbeit in den norddstlichen Voralpen untersucht.

Mit einem Expertenmodell untersuchte ich das landschaftsékologische Potenzial fur die Waldschnepfe
in den beiden Kantonen Schwyz und St. Gallen. Die sechs Lebensraumfaktoren Waldflache,
Bache/Flusse, Moore, offene Waldflachen, Exposition und Senken/Feuchtstellen wurden Uber
Literaturwissen klassiert und in einem GIS-basierten Habitatmodell kombiniert. Die gut geeigneten
Lebensrdume liegen gemass dem Expertenmodell im voralpinen Gurtel zwischen dem
Vierwaldstattersee und dem Alpsteingebirge. Ich habe das Modell mit Daten von eigenen
Balzplatzzahlungen und Waldschnepfennachweisen der Jahre 1970 bis 2007 aus der Datenbank der
Vogelwarte Sempach validiert. Hierfir habe ich in beiden Kantonen im Frihjahr 2007 19
Balzplatzzahlungen mit insgesamt 73 Zahlpunkten durchgefiihrt. Bei 41 Z&hlpunkten konnten
balzende Waldschnepfenmannchen beobachtet werden mit durchschnittlich 4.3 Uberfligen pro
Zahlpunkt. Die Modellvalidierung zeigte, dass 76 % aller Nachweise der Waldschnepfen in Gebieten
mit einem guten bis sehr guten Lebensraumpotenzial liegen.

Im zweiten Teil meiner Arbeit untersuchte ich die kleinrdumige Habitatnutzung der Waldschnepfe zur
Brutzeit. Als Untersuchungsgebiet wahlte ich das Sonderwaldreservat Amden im Kanton St. Gallen.
Mittels einer Taxation von indirekten Nachweisen ermittelte ich die Aufenthaltsorte der Waldschnepfen
in Amden. Diese Methode wurde bei dieser Art erstmals angewendet. Um die kleinrdumige
Habitatnutzung im Wald zu definieren, erhob ich Variablen zu Standort, Strukturelementen,
Baumschicht, Strauch- und Krautschicht sowie Bodeneigenschaften. Mit einer logistischen Regression
verglich ich die Daten von 30 Waldschnepfenplots und 30 Zufallsplots. Das logistische
Regressionsmodell enthielt finf Habitatvariablen, welche ein gutes Waldschnepfenhabitat
beschreiben. Die funf signifikanten Variablen waren: Liegendes Totholz, Graser- und
Farndeckungsgrad, Gewicht der Regenwiirmer und Bodenfestigkeit.

Waldschnepfen brauchen im gewahlten Habitat genligend Deckung und ein ausreichendes Angebot
an Nahrung. Die Resultate dieser Studie zeigen, dass mit geeigneten forstlichen Eingriffen
Waldschnepfen geférdert werden kénnen. Wichtig dabei ist, dass in ausgedehnten Waldstiicken
lickige Waldbestande, gentugend Deckungselemente, eine (ppige Krautschicht und feuchte an
Regenwirmern reiche Bodden geftrdert werden. Wie die Resultate der Balzplatzzéhlungen zeigen,

kommt die Waldschnepfe in den nordéstlichen Voralpen noch verbreitet vor.
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Abstract

The woodcock (Scolopax rusticola) is classified as vulnerable on the Red List of breeding bird species
in Switzerland. In the past decades, the woodcock left most breeding habitats in the lowlands. Today,
populations of the species only occur in areas of the Jura Mountains and the Swiss Prealps. The
reasons for the decline are largely unknown. Moreover, there are no studies about the distribution and
habitat use in the eastern part of Switzerland.

| developed a GIS-based habitat model to identify the habitat potential for woodcock on a large scale
of the cantons of Schwyz and St. Gallen in eastern Switzerland. The set of habitat factors that | used
to build the model were: proportion of forest, runnel/rivers, moor, open forests and dips/humid areas. |
validated the model with woodcock distribution data from my own observations of roding males in
2007 and data collected by the Swiss Ornithological Institute Sempach between 1970 and 2007. |
observed roding males at 19 different places with a total of 73 listening points in both cantons.
Woodcock males were seen at 41 listening points at an average of 4.3 over flights per point. The
model validation accounted for 76 % of all woodcock observations stemming from areas with good or
high habitat potential.

In the second part of this study | assessed the distribution and habitat use at a small scale in the forest
reserve of Amden (St. Gallen) in the breeding season 2007. | compared 30 plots with woodcock
presence with 30 randomly selected control plots with respect to site characteristics, forest stands,
structure elements and soil characteristics. With multivariate logistic regression | identified the most
important factors discriminating woodcock plots from random plots. Those factors were horizontal
dead wood, grass and fern canopy cover, earthworm weight and soil resistance. The number of
horizontal dead wood and fern canopy cover was much higher in woodcock plots than in matched
control plots. Woodcock preferred soils with high biomass of earthworms (6.2 g/0.25m2) and a low
penetration resistance. Thus, food resources and accessibility and predator avoidance were the most
important factors for habitat selection by woodcock in this study.

Based on these results, an effective conservation of woodcock should further open forest structures,

cover elements, a lush field layer and humid soils with a high density of earthworms.
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1. Einleitung

Die Waldschnepfe (Scolopax rusticola) ist ein anspruchsvoller Habitatspezialist und eine Indikatorart
fur strukturreiche, lickige Walder mit feuchten Bdden (Glutz von Blotzheim 1977). In der Schweiz ist
die Waldschnepfe mit einem Brutbestand von 1130 bis 1630 Paaren auf der Roten Liste als
verletzliche Art aufgefiihrt (Keller et al. 2001; Schmid et al. 2001). Noch relativ gut besiedelte Gebiete
liegen in den Voralpen und im Jura. Dagegen sind im Mittelland nur noch etwa zwanzig Waldgebiete
mit Nachweisen zur Brutzeit bekannt (Schmid 1998). Nur ausnahmsweise britet die Waldschnepfe in
den Zentralalpen sowie auf der Alpensiidseite. Besonders in den Niederungen, aber zum Teil auch in
mittleren Lagen, zeigte die Art in den letzten Jahren eine deutliche Bestandesabnahme (Estoppey
2001a). Umfassende Untersuchungen zu den Griinden fir diesen Riickgang fehlen. Als mdgliche
Ruckgangsursachen werden beispielsweise Pradation, Veréanderung der Waldstruktur und
Klimawandel genannt (Ferrand & Gossmann 1995). Zudem nennt Estoppey (2001b) menschliche
Storung als mogliche Ursache fir das Verschwinden der Waldschnepfe aus einem Waldgebiet in der
Né&he von Lausanne. Die Art ist in der Schweiz zudem jagdbar. So wurden in den letzten 10 Jahren

durchschnittlich um die 1860 Schnepfen pro Jahr erlegt.

Die Waldschnepfe ist in der Schweiz eine der 50 Prioritdtsarten fir Artenférderungsprogramme
(Bollmann et al. 2002) der Schweizerischen Vogelwarte und des SVS Birdlife Schweiz. Mit dem
Programm soll die Waldschnepfe in der Schweiz langerfristig erhalten werden. Aktuell sind jedoch
keine besonderen Férderungsprojekte fiir diese Art bekannt. Im internationalen Vergleich britet in der
Schweiz nur ein kleiner Prozentsatz des europdischen Gesamtbestandes. Daher ist fur die
Waldschnepfe auch kein Aktionsplan beabsichtigt (Mollet, mindl. Mitteilung). Die Waldschnepfe ist
wie das Auerhuhn (Tetrao urogallus) eine Indikatorart fir naturnahe und ausgedehnte Waldgebiete
(Glutz von Blotzheim 1977; Klaus et al. 1989). Die hohen Anspriiche an den Lebensraum auf grosser
Flache machen das Auerhuhn zur Schirmart fir die Waldschnepfe und ahnliche Habitatspezialisten
wie der Dreizehenspecht (Picoides tridactylus) oder der Sperlingskauz (Glaucidium passerinum)
(Suter et al. 2002). Von forstlichen Massnahmen zugunsten des Auerhuhns kann deshalb auch die

Waldschnepfe profitieren.

Die Waldschnepfe ist ein Zug-, teilweise Stand- und Strichvogel. Sowohl im Brut- wie
Uberwinterungshabitat zeigt die Waldschnepfe eine ausgepragte Bindung an Waldgebiete (Glutz von
Blotzheim 1977). Bevorzugt werden reich strukturierte Hochwalder in der Plenterphase, offene
Waldflachen von der Verjingungs- bis zur Dickungsstufe oder aufgelockerte Altholzbestande (Hahn et
al. 2005). Gemieden werden mittelalte Bestdande mit einem hohen Deckungsgrad. In milden Wintern
liegt die Schweiz an der nérdostlichen Grenze des Uberwinterungsgebietes (Estoppey 2006). Der
Heimzug ist stark von Temperatur- und Witterungsverhéltnissen, der Schneeschmelze und dem
Auftauen der oberen Bodenschichten abhéngig. In der Schweiz beginnt der eigentliche Durchzug
Mitte Marz, er erreicht seinen Hohepunkt im letzten Marzdrittel bis Mitte April und lauft Ende April bis
Anfangs Mai aus (Langrehr 1978). In den Voralpen und im Gebirge kann die Ankunft entsprechend

der Schneeschmelze um Wochen spater liegen (Winkler 1999). Bald nach der Rickkehr beginnen die
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Mannchen mit dem arttypischen Balzflug, der in der Jagersprache auch "Schnepfenstrich" oder
einfach "Strich" genannt wird. Estoppey (2001b) schreibt, dass die Uberflugbedingungen firr die
balzenden Mannchen ein essentieller Bestandteil eines Habitats seien. So werden offene Strukturen
wie Windwurfflachen, Waldlichtungen, Schlagflachen, Verjiingungen, Bache und Waldwege bevorzugt
aufgesucht. Auch die Weibchen wahlen fiir das Briten Neststandorte aus, die eher in offenen
Strukturen oder deren Nahe liegen (Glutz von Blotzheim 1977). Untersuchungen in den franzésischen
Alpen (Lauer et al. 2006) und den Westschweizer Voralpen (Briingger & Estoppey 2008) zeigen, dass
sich Waldschnepfen wahrend der Brutzeit vorwiegend in Nadelwéalder aufhalten. Buchenwélder in
tieferen Lagen werden seit dem Riickgang der Art im Mittelland, genauso gemieden wie unbewaldete
Flachen (Estoppey, mindl. Mitteilung). Dies zeigt sich auch im Schwerpunkt der Hohenverteilung, der
in diesen Gebieten zwischen 1100 und 1800 m {.M. liegt. Zudem scheinen Schnepfen im Alpenraum
Expositionen von Nordost (iber Nord nach Nordwest zu bevorzugen (Lauer et al. 2006; Briingger &
Estoppey 2008).

Im Sommerhabitat werden feuchte Walder mit Béden bevorzugt, die ein ausreichendes Angebot an
Invertebraten aufweisen (Hirons & Johnson 1987; Estoppey 1988; Ferrand & Gossmann 1995). Der
lange, spitze Schnabel ermdéglicht es der Waldschnepfe in den obersten 10 cm des Bodens nach
Nahrung zu stochern. Wie Hirons & Johnson (1987) zeigten, ist die Verfligbarkeit von Regenwirmern
ein Schlisselfaktor. Ihr Anteil kann bis zu 80 % der Nahrung ausmachen (Boidot 2005). Sind die
Bdden zu trocken, weichen Waldschnepfen auf andere im Boden lebende Insekten aus (Koubek
1986). Obwohl Waldschnepfen mit inrem Gefieder optimal an den Lebensraum Wald angepasst sind,
bendtigen sie, als tagaktive Art, einen guten Sichtschutz vor Pradatoren wie Habicht (Accipiter gentilis)
und Waldkauz (Strix aluco) (Glutz von Blotzheim 1977). Deshalb bevorzugen Waldschnepfen
Waldbestande mit einer Uppigen Krautschicht (Hirons & Johnson 1987; Lauer et al. 2006; Bringger &
Estoppey 2008). In den Voralpen legt die Waldschnepfe am Boden pro Stunde durchschnittlich eine
Distanz von 92 m zuriick. Durchlassige Hochstaudenflure, die den Schnepfen durch grossblattrige
Pflanzen geniligend Sichtschutz vor Greifvdgeln bieten, sind ein optimales Waldschnepfenhabitat
(Briingger & Estoppey 2008). Uber die Funktion von Einzelstrukturen im Habitat der Waldschnepfe ist
wenig bekannt. Estoppey (mundl. Mitteilung) geht davon aus, dass Lebensraumelemente wie
liegendes Totholz oder Wurzelteller von Waldschnepfen aktiv als Sichtschutz genutzt werden und eine

wichtige Rolle im Lebensraum spielen.

Neben den beiden Studien von Lauer et al. (2006) und Briingger & Estoppey (2008), welche vor allem
die grossraumige Habitatnutzung sowie das Aktivitatsmuster der Waldschnepfe im Alpen- und
Voralpenraum untersuchten, fehlen Angaben Uber die feinskalige Struktur und die Zusammensetzung
von Waldschnepfenhabitaten. Kenntnisse Uber die kleinrAumigen Strukturen im Waldschnepfenhabitat
sind jedoch von Bedeutung, wenn forstliche Massnahmen zu Gunsten dieser Art ergriffen werden
sollen. Zudem wurde bisher in den norddstlichen Voralpen noch keine Untersuchung uber die
Waldschnepfe durchgefiihrt. Dort fehlen Angaben (ber die Verbreitung und die Habitatnutzung der
Waldschnepfe vollstandig.
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Diese Arbeit hatte zum Ziel, die Lebensraumanspriche der Waldschnepfe in den nordéstlichen
Voralpen auf zwei unterschiedlichen Skalen zu bestimmen. Im Teil A habe ich mit Hilfe eines GIS-
basierten Habitatmodells das landschaftsdkologische Potenzial der Waldschnepfe entwickelt und mit
Nachweisen der Waldschnepfe aus den beiden Kantonen Schwyz und St.Gallen validiert. Dabei

standen folgende Fragen im Zentrum:

- Welches sind die wichtigsten Landschafts- und Lebensraumfaktoren der Waldschnepfe im
Brutgebiet?
- Wie gross ist das landschaftsokologische Potenzial fur die Waldschnepfe in den

norddstlichen Voralpen?
Fur die kleinrGumige Habitatanalyse (Teil B) untersuchte ich folgende Fragen:

- Wie ist die Waldschnepfe im Sonderwaldreservat Amden verbreitet?

- Welche kleinrdAumigen Faktoren bestimmen die Habitatnutzung der Waldschnepfe zur
Brutzeit?

- Welche Lebensraumaufwertungsmassnahmen sind fir die Waldschnepfe in den

norddstlichen Voralpen sinnvoll?

Die Schlussfolgerungen sind eine Synthese dieser beiden Teile der Diplomarbeit. Einen Schwerpunkt
habe ich auf forstliche Aufwertungsmassnahmen und eine Beurteilung des Status der Waldschnepfe

in den norddstlichen Voralpen gelegt.
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A-1. Methoden

1.1 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet der Studie A (Waldschnepfen Habitatmodell) umfasste in einem Quadrat
weite Teile der Ostschweiz (Abb. A-1). Um die Kantone Schwyz (SZ) und St. Gallen (SG) habe ich ein
umhiillendes Quadrat (Koordinaten 657'000; 270'000; 770'000; 185'000) gespannt. Dadurch deckt das
Untersuchungsgebiet zusatzlich die Kantone Glarus, Zug, die beiden Appenzeller Halbkantone sowie
Teile der Kantone Aargau, Graublinden, Luzern, Nidwalden, Obwalden, Schaffhausen, Thurgau, Uri

und Zlrich. Fur die Validierung des Habitatmodells bertcksichtigte ich jedoch nur

Waldschnepfennachweise der Kantone Schwyz und St. Gallen (Untersuchungsflache). Die Flache der
beiden Kantone Schwyz und St. Gallen betragt insgesamt 2922.5 km2 (SZ: 908.2 km?;, SG: 2014.3
km?).

Abb. A-1: Untersuchungsgebiet fiir das Waldschnepfen Habitatmodell. Der Ausschnitt umfasst in einem Quadrat
weite Teile der Ostschweiz Das Habitatmodell wurde ausschliesslich mit Nachweisen von Balzplatzzahlungen
(rote Punkte) und Daten der Vogelwarte Sempach aus den Kantonen Schwyz und St. Gallen (schraffiert) validiert.

(Reliefkarte: ©swisstopo)

Das Gebiet erstreckt sich von der collinen Zone im St. Gallischen Mittelland bis in die nivale Zone am
Rande des zentralen Alpenhauptkamms in beiden Kantonen (Definition nach Frey 1995). Beide
Kantone beherbergen, besonders in den voralpinen Lagen, Vorkommen der Waldschnepfe. Genaue

Bestandesangaben fir die Kantone Schwyz und St. Gallen liegen jedoch keine vor. In einzelnen
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Gebieten wie der Ibergeregg (SZ; Hess 1996) oder dem Sonderwaldreservat Amden (SG; Mollet
2006; 2007) wurde mit Balzplatzzahlungen das Vorkommen der Waldschnepfe nachgewiesen. Fir die
Ibergeregg schatzte Hess (1996) Mitte der neunziger Jahre einen Bestand von 10 bis 30 balzenden
Méannchen. Die Waldgebiete in den tieferen Lagen, wie dem St. Gallischen Mittelland, wurden in den

vergangenen Jahren als Bruthabitat aufgegeben (Briingger 2005).

Klimatisch gesehen, weist das Untersuchungsgebiet unterschiedliche Zonen auf. Bedingt durch die
Lage am Alpennordhang ist das Gebiet zwischen Rigi und Alpstein von hohen Niederschlagswerten
gepragt (Frey 1995). Die Untersuchungsflache beinhaltet eine grosse Vielfalt an Lebensraumtypen.
Rund 30 % sind bewaldet, im Kanton Schwyz betragt die Waldflache 28'436 ha und im Kanton St.
Gallen 57'300 ha (Frey 1995). Ein Mosaik von Moorflachen und Waéldern ist fir die Waldschnepfe
wichtig (Glutz von Blotzheim 1977). Im Untersuchungsgebiet gibt es 157 ha Hochmoore (SZ: 127 ha;
SG: 30 ha) und 4179 ha Flachmoore (SZ: 2579 ha; SG: 1600 ha), was zusammen rund 1.5 % der

gesamten Flache ausmacht und deutlich iber dem Schweizerischen Durchschnitt liegt.

1.2 Entwicklung und Validierung des Habitatmodells

Auswahl der Lebensraumfaktoren

Um das landschaftstkologische Potenzial fir die Waldschnepfe zur Brutzeit zu zeigen, habe ich ein
Habitatmodell (Expertenmodell) fiir das Untersuchungsgebiet entwickelt. Die Lebensraumfaktoren fir
das Modell klassierte ich Uber Literaturwissen. In einem rasterbasierten Habitatmodell kombinierte ich
mit Hilfe eines Geografischen Informations-Systems (GIS) die ausgewéhlten Lebensraumfaktoren.
Lebensraumeignungsstufen von sehr gut bis schlecht zeigen das Potenzial der Waldschnepfe im

Untersuchungsgebiet.

Anhand einer umfassenden Literaturrecherche habe ich die wichtigsten grossrdumigen
Lebensraumeigenschaften im Brutgebiet der Waldschnepfe bestimmt. Es zeigte sich, dass die Art
bisher in den Voralpen nur wenig erforscht wurde. Briingger & Estoppey (2008) fuhrten 2004 und
2005 eine Studie mit acht besenderten Waldschnepfenméannchen durch. Dabei untersuchten sie vor
allem die grossraumige Lebensraumnutzung und das Aktivitditsmuster der Art. Lauer et al. (2006)
erstellten fur die franzésischen Alpen ein Waldschnepfen Habitatmodell mit Prasenz- und
Absenzdaten von balzenden Mannchen. Im Neuenburger Jura werden Waldschnepfen seit mehreren
Jahren an Balzplatzen gezahlt (Mulhauser 2001). Aus diesem Gebiet fehlen jedoch quantitative
Angaben zur Habitatnutzung der Waldschnepfe. In einem isolierten Waldstiick in Grossbritannien
fuhrten Hirons & Johnson (1987) mit besenderten Waldschnepfen eine Habitatnutzungs-Studie durch.
Ihr Untersuchungsgebiet unterscheidet sich beziglich Meereshdhe, Topografie, Waldgesellschaft und
Waldstruktur allerdings stark von den voralpinen Bedingungen der vorliegenden Untersuchung. Mit
dem Literaturwissen habe ich folgende sechs Faktoren fur die Entwicklung des rasterbasierten
Habitatmodells bestimmt: ausgedehnte Walder, Bache/Flisse, Moore, offene Waldflachen, Exposition
und Senken/Feuchtstellen (Tab. A-1).
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Tab. A-1: Auswahl und Beschreibung der Lebensraumfaktoren, die in das Habitatmodell einflossen. Die Spalte

GIS Layer zeigt, in welcher Form die Faktoren im GIS dargestellt wurden.

Lebensraumfaktoren

GIS Layer

ausgedehnte Walder
zusammenhéngende Waldsticke > 200 ha (Bringger &
Estoppey 2008)

Bache, Flisse

feuchte Lebensraumelemente, immer wasserflihrende Bache
als Stellen zur Nahrungsaufnahme (Glutz von Blotzheim
1977; Estoppey, mindl. Mitteilung)

Moore

Moorflachen mit weichen Béden, wo Waldschnepfen nach
Nahrung stochern koénnen (Hirons & Johnson 1987
Estoppey, mindl. Mitteilung)

offene Waldflachen

walder mit Windwurf- und Holzschlagflachen, inneren
Waldrander und Wegkreuzungen (Glutz von Blotzheim 1977;
Briingger & Estoppey 2008)

Exposition
Expositionen NO, N, NW, W (Lauer et al. 2006; Briingger &
Estoppey 2008)

Senken, Feuchtstellen

Waldflache (Vektor 25 ©swisstopo)

alle Fliessgewasser, keine Seen (Vektor 25
©swisstopo)

Moorinventar (Eidg. Forschungsanstalt WSL),
digitalisierte ~ Moorflachen  der  swisstopo
1:25'000 Landeskarten (Vektor 25, ©swisstopo)

Innere Waldréander extrahiert aus Waldflachen
Datensatz (Vektor 25 ©swisstopo)

Sonneneinstrahlung im Monat April (berechnet
aus DHM25 ©swisstopo gemass Kumar et al.
1997)

Neigung (DHM 25 ©swisstopo)

sumpfige Senken, flache oder muldenahnliche Topografie mit
weichen durchnéassten Boden (Mulhauser 2001; Estoppey,
miindl. Mitteilung)

Mit einem GIS kombinierte ich diese sechs Lebensraumfaktoren in einem rasterbasierten
Habitatmodell. Als Rastergrésse wurde fur alle GIS Daten eine Zellgrésse von 100 m gewahlt. Eine
Zellgrosse von 100 m eignet sich fur Habitatmodelle auf einer grossraumigen landschaftlichen Ebene
(Graf, mundl. Mitteilung). Bringger & Estoppey (2008) ermittelten fir Waldschnepfen in den
westlichen Voralpen eine durchschnittliche Balzplatzgrosse von 150 ha. Mit der ArcGIS Funktion
.Neighbourhood Statistic* wurde der Anteil der Lebensraumfaktoren ausgedehnte Walder,
Flisse/Bache, Moore, offene Waldflachen und Senken/Feuchtstellen im Umkreis von 690 m (Radius
einer kreisformigen Streifgebietsflaiche) um jede einzelne Rasterzelle berechnet. In einem néchsten
Schritt habe ich jeden der sechs Lebensraumfaktoren beziiglich seiner Eignung fiir die Waldschnepfe
mit der ArcGIS Funktion ,reclassify” in Klassen von eins bis zehn eingeteilt. Im letzten Schritt addierte
ich die Faktoren und dividierte sie durch die Anzahl (6) Lebensraumfaktoren. Alle Lebensraumfaktoren
wurden bei dieser Berechnung gleichwertig gewichtet. So erhielt ich ein Schlussmodell mit 100

Lebensraumeignungskategorien. Dieses Modell vereinfachte ich auf 10 Eignungsstufen.

Eine Einschrankung bei der Entwicklung des Expertenmodells ergab sich durch das digital verfligbare
Datenmaterial. In einigen Studien (Mulhauser 2001; Lauer et al. 2006; Briingger & Estoppey 2008)
werden verschiedene Assoziationen von Fichten-Tannenwald Gesellschaften, als von der
Waldschnepfe bevorzugtes Habitat beschrieben. Fir meine Arbeit waren aber keine Angaben zu den
Waldgesellschaften digital verfuigbar. Fir die Nahrungssuche und die Haufigkeit von Regenwirmern

sind die Bodeneigenschaften von Bedeutung (Hirons & Johnson 1987; Boidot 2005). Auch hier fehlen
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geeignete Daten fir das Untersuchungsgebiet. Wie Briingger & Estoppey (2008) fir die
Westschweizer Voralpen und Mulhauser (2001) fir den Jura zeigten, besiedeln Waldschnepfen in
diesen Gebieten ausschliesslich Hohen zwischen 1100 und 1800 m U.M. Im Habitatmodell
berlcksichtigte ich den Faktor H6he nicht, so konnte ich untersuchen ob in den Kantonen Schwyz und

St. Gallen auch tiefer liegende Gebiete ein Potenzial an Waldschnepfenlebensraum aufweisen.

Modellvalidierung

Das Habitatmodell fur die Waldschnepfen mit zehn Habitateignungsstufen, habe ich fir die Validierung
auf folgende funf Klassen vereinfacht: sehr gut, gut, mittel, ungeeignet und schlecht. Um zu
Uberprifen, ob das vorausgesagte Lebensraumpotenzial mit dem tatsachlichen Verbreitungsmuster
dieser Art Ubereinstimmt, validierte ich das Habitatmodell. Dazu legte ich mit Hilfe von GIS alle
Nachweise der Waldschnepfen (siehe Kapitel Datenerhebung) Uber das Habitatmodell. Um eine
ortliche  Klumpung von Nachweisen zu vermeiden, habe ich die koordinierten
Waldschnepfenzahlungen in Amden (siehe Anhang) nicht beriicksichtigt. So verblieben trotzdem 19
Waldschnepfennachweise im Waldreservat Amden, davon finf Nachweise von eigenen, nicht

koordinierten Balzplatzzahlungen und 14 Nachweise aus der Datenbank der Vogelwarte Sempach.

1.3 Datenerhebung

Balzplatzzéhlungen

Um das Expertenmodell mit Nachweisen der Waldschnepfe aus dem Untersuchungsgebiet (Schwyz
und St. Gallen) zu Uberprifen, verwendete ich Waldschnepfennachweise aus der Datenbank der
Vogelwarte Sempach und eigenen Beobachtungen von balzenden Mannchen aus dem Friihjahr 2007.
Da ich mit dem Habitatmodell das landschaftsdkologische Potenzial fir Waldschnepfe in den
norddstlichen Voralpen entwickelte, organisierte ich die Balzplatzzahlungen vor allem in Waldern der
Voralpengebiete der beiden Kantone Schwyz und St. Gallen. Die Zahlungen der balzenden Mannchen
fanden fur diese Studie zwischen dem 20. April und 23. Juni 2007 statt. Mit den eigenen
Balzplatzzdhlungen wollte ich erreichen, dass ich im Voralpengebiet mdglichst viele Nachweise von

Waldschnepfen erheben konnte, um damit das Habitatmodell zu validieren.

Die Eigenschaften der Waldschnepfenbalz wurden in Studien in Frankreich (Ferrand 1979 & 1989)
sowie der Westschweiz (Estoppey 2001b; Mulhauser 2001) gut untersucht. Heute ist die Erhebung
von balzenden Mannchen, die am haufigsten angewendete Zahlmethode bei Waldschnepfen
(Mulhauser 2001). Die Balz beginnt zur DA&mmerungszeit und kann sich bis in die Morgenstunden
hineinziehen (Ferrand 1979). Dabei Uberfliegen die balzenden Mannchen in Abhéngigkeit von
Lichtintensitat, Uhrzeit und meteorologischen Bedingungen Waldgebiete auf der Suche nach
Weibchen (Nemtschek 1977; Ferrand 1989). In den Voralpen kénnen ab Mitte Februar
Waldschnepfen beobachtet werden. Die Mannchen beginnen dann ab Anfang Marz mit ihren

Balzfligen zur Dammerungszeit, welche bis Mitte Juli fortgefiihrt werden (Ferrand 1989). Gemass
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Estoppey (mindl. Mitteilung) kénnen in den Voralpen Balzplatznachweise ab dem 15. April zur
Brutpopulation gezahlt werden.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit war es nicht mdglich, flachendeckend in beiden Kantonen
Balzplatzzahlungen zu organisieren. Deshalb habe ich versucht die Erhebungen mdglichst
regelmassig in den voralpinen Waldgebieten der beiden Kantone Schwyz und St. Gallen zu verteilen
(siehe Abb. A-1). Insgesamt konnte ich so zwischen dem 20. April und dem 23. Juni 19
Balzplatzzdhlungen in 13 verschiedenen Gemeinden bei vergleichbaren meteorologischen
Bedingungen durchfihren (Tab. A-2). An sieben der 19 Z&ahlungen beobachtete ich die balzenden
Mannchen alleine von einem Zahlpunkt aus. Bei 10 Balzplatzerhebungen wurden mehrere Zéhlpunkte
durch Beobachterlnnen besetzt. Zusatzlich organisierte die Schweizerische Vogelwarte Sempach in
Zusammenarbeit mit der Jagdorganisation CIC YO (Internationaler Rat zur Erhaltung des Wildes und
der Jagd, Young Opinion) im Sonderwaldreservat Amden zwei koordinierte Balzplatzzahlungen (siehe
Anhang). Am 12. Mai 2007 wurden die balzenden Mannchen an 15 Z&ahlpunkten im Gebiet der
Vorderen Hohi und am 2. Juni 2007 bei der Hinteren Hohi an 11 Zahlpunkten erhoben.

Tab. A-2: Alle Waldschnepfen Balzplatzzéhlungen der Feldsaison 2007 in den Kantonen Schwyz (grau) und St.
Gallen. Datum, Ort und Gemeinde, Héhenlage, Anzahl Zahlpunkte (Anzahl Beobachterinnen) sowie der Beginn
und das Ende der Zahlungen.

Datum Ort (Gemeinde) Hohe (m 0.M.) Anzahl Beginn Ende
Zahlpunkte

20.04.2007 Letzbiiel (Amden) 1407 1 20h05 21h40
21.04.2007 Hintere Héhi (Amden) 1420 1 20h05 21h40
22.04.2007 Chriiz (Amden) 1543 1 20h05 21h40
02.05.2007 Schlettern (Amden) 1300 1 20h15 21h50
03.05.2007 Schénenboden (Amden) 1494 1 20h25 21h55
12.05.2007 Vordere H6hi (Amden) 1264 - 1564 15 20h35 22h05
14.05.2007 Buchser Berg (Buchs) 1065 - 1115 2 20h35 22h05
15.05.2007 Regelstein (Ricken) 1114 - 1229 2 20h35 22h05
16.05.2007 Dreieggwald (Quarten) 1267 - 1322 2 20h35 22h05
19.05.2007 Heiken (Oberiberg) 1309 - 1441 6 20h40 22h30
20.05.2007 Schwantenau (Einsiedeln) 879 1 20h40 22h30
21.05.2007 Luggenbdden (Plons) 1100 - 1630 8 20h40 22h30
22.05.2007 Trepsental (Wagital) 1005 - 1070 g 20h40 22h30
24.05.2007 Moos (Tuggen) 528 1 20h45 22h35
27.05.2007 Hansenberg (Wattwil) 918 - 1001 3 20h45 22h35
30.05.2007 Bodmere (Muothotal) 1302 - 1418 4 20h45 22h35
31.05.2007 Chlosterwald (Ennetbiihel) 1313 - 1334 4 20h45 22h40
02.06.2007 Hintere Héhi (Amden) 1186 - 1423 11 20h45 22h40
23.06.2007 Amselspitzwald (Gross) 1243 - 1353 6 20h50 22h40

Bei allen Erhebungen wurde die gleiche Methode angewendet. Dabei zeichnete ich jeweils vor den
Balzplatzzdhlungen auf einer 1:25'000 Landeskarte die Zahlpunkte ein. Meistens befanden sich die
Zahlpunkte in einem Abstand von 200 m bis 600 m zueinander auf Waldlichtungen, Windwurfflachen
oder Wegkreuzungen, die gut zu Fuss erreichbar waren. Bevor die einzelnen Beobachterlnnen ihren
Zahlpunkt besetzten, habe ich die Personen instruiert sowie eine Karte und ein Protokoll verteilt (siehe

Anhang). Zusatzlich wurden die Uhren abgeglichen, damit die genaue Uberflugzeit der balzenden
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Mannchen notiert werden konnte. Auf dem Protokoll wurde auch die Anzahl der scharfen und
brummenden Laute, Pfuitzen und Quorren genannt, der balzenden M&nnchen vermerkt. Die
Balzplatzerhebungen fanden nur statt, wenn im Gebiet gute Sichtbedingungen herrschten und es nicht
oder nur schwach regnete. Kurz vor Einbruch der Dammerung mussten die Beobachterinnen auf
ihrem Z&hlpunkt eingerichtet sein. Der Beginn der Z&hlungen verschob sich im Verlauf der Feldarbeit

um insgesamt 45 Minuten nach hinten.

Nachweise aus der Datenbank der Schweizerischen Vog  elwarte

Aus der Datenbank der Schweizerischen Vogelwarte habe ich alle Waldschnepfennachweise der
beiden Kantone Schwyz und St. Gallen erhalten. Wie bei den Balzplatzzahlungen wahrend der
eigenen Feldarbeit, wurden nur Beobachtungen zwischen dem 15. April und 30. Juni beriicksichtigt.
Die Nachweise aus der Datenbank weisen eine Genauigkeit von einem Quadratkilometer auf und
waren somit ungeeignet fir die Validierung des Habitatmodells. Deshalb habe ich die
Beobachterinnen, mit mehr als drei Waldschnepfennachweisen zur Brutzeit, angefragt, ob sie mir die
punktgenauen Koordinaten liefern kdnnten. Zusatzlich erhielt ich von R. Hess (SZ) und F. Rudmann
(SG) aus ihren privaten Datenbanken zahlreiche Waldschnepfennachweise der vergangenen 30
Jahre. Die Daten von R. Hess sind Uber die gesamte Flache des Kantons Schwyz verteilt. Es sind
meist Zufallsbeobachtungen von auffliegenden Individuen oder Beobachtungen von balzenden
Mannchen. Die Nachweise von F. Rudmann stammen hauptsachlich aus den voralpinen Gebieten der

Region Toggenburg (SG).

10
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A-2. Resultate

2.1 Balzplatzzahlungen

Im Untersuchungsgebiet sind bei 56 % aller Zahlpunkte balzende Waldschnepfen beobachtet worden
(Tab. A-3). Bei 27 (52 %) Zahlpunkten im Kanton St. Gallen konnten balzende Individuen gesehen
werden. Im Kanton Schwyz waren es 14 (67 %) Zahlpunkte. In beiden Kantonen lag die Zahl der
Uberfliige bei 177, was einen Durchschnitt von 4.3 Uberfliige pro Zahlpunkt (ZP) ergab (SZ: 4/ZP; SG:
4.5/ZP). Die Zahlpunkte mit Waldschnepfennachweisen lagen in einer durchschnittlichen Héhe von
1294 m .M. Die Zahlpunkte ohne Uberfliige befanden sich 110 m tiefer auf 1184 m (i.M.

Tab. A-3: Die Balzplatzzahlungen der Waldschnepfen wahrend der Feldsaison 2007 in den Kantonen Schwyz
(grau) und St. Gallen. Datum, Ort und Gemeinde, HOhenlage, Anzahl Z&hlpunkte mit und ohne

Waldschnepfeniiberflige sowie die Anzahl Uberfliige aller Zahlpunkte mit Waldschnepfennachweisen.

Datum Ort (Gemeinde) Héhe Zahlpunkte  mit ohne Anz.
(m 0.M) Uberfliigen Uberflige  Uberfliige
20.04.2007 Letzbiiel (Amden) 1407 1 1 9
21.04.2007 Hintere Hohi (Amden) 1420 1 1 6
22.04.2007 Chriiz (Amden) 1543 1 1
02.05.2007 Schlettern (Amden) 1300 1 1 3
03.05.2007 Schénenboden (Amden) 1494 1 1 1
12.05.2007 Vordere H6hi (Amden) 1264 - 1564 15 9 6 48
14.05.2007 Buchser Berg (Buchs) 1065 - 1115 2 2
15.05.2007 Regelstein (Ricken) 1114 - 1229 2 1 1 1
16.05.2007 Dreieggwald (Quarten) 1267 - 1322 2 2 2
19.05.2007 Heiken (Oberiberg) 1309 - 1441 6 6 25
20.05.2007 Schwantenau (Einsiedeln) 879 1 1 2
21.05.2007 Luggenbdden (Plons) 1100 - 1630 8 3 5 7
22.05.2007 Trepsental (Wagital) 1005 - 1070 3 2 1 13
24.05.2007 Moos (Tuggen) 528 1 1
27.05.2007 Hansenberg (Wattwil) 918 - 1001 3 3
30.05.2007 Bodmere (Muothotal) 1302 - 1418 4 g 1 7
31.05.2007 Chlosterwald (Ennetbuhel) 1313 -1334 4 4
02.06.2007 Hintere Hohi (Amden) 1186 - 1423 11 8 3 44
23.06.2007 Amselspitzwald (Gross) 1243 - 1353 6 2 4 9
Total 73 41 32 177

2.2 Waldschnepfen Habitatmodell

Das Habitatmodell zeigt fir verschiedene Gebiete der Kantone Schwyz und St. Gallen ein hohes
landschaftsokologisches Potenzial fir die Waldschnepfe an (Abb. A-2). Sehr gute
zusammenhangende potenzielle Waldschnepfenlebensraume befinden sich im voralpinen Girtel
zwischen Vierwaldstatter- und Bodenseebecken. Insbesondere die Regionen Ibergeregg (S2),
Leistchamm/Ricken (SG) und Schwégalp (SG) haben ein hohes landschaftsokologisches Potenzial fur
die Waldschnepfe. Obwohl die Hohenlage als Lebensraumfaktor fir die Berechnung im GIS

Habitatmodell nicht beriicksichtigt wurde, finden sich nur wenige sehr gut geeignete Gebiete unter 900

11



Diplomarbeit Michael Lanz Teil A

m U.M. Gebiete um das Thurtal und dem Zircher Oberland weisen verbreitet ein gutes

Lebensraumpotenzial auf.

Legende
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#/4 1| | schiecht, ungeeignet, mittel
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Abb. A-2: Habitatmodell fir die Waldschnepfen in den norddstlichen Voralpen mit den beiden

Eignungskategorien gut (hell grin) und sehr gut (dunkel grun). Die Lebensraumeignungskategorien mittel,
ungeeignet und schlecht sind transparent dargestellt, um eine Orientierung auf der Karte zu erleichtern.
(Reliefkarte: ©swisstopo)

2.3 Modellvalidierung

Insgesamt wurde das Modell mit 115 Waldschnepfennachweisen aus den Kantonen Schwyz und St.
Gallen Uberprift (Tab. A-4). Um eine raumliche Klumpung zu vermeiden, habe ich die beiden
koordinierten Zahlungen vom 12. Mai im Gebiet Vordere H6hi und 2. Juni 2007 Hintere H6hi in Amden
fir die Validierung nicht berticksichtigt.

Zusatzlich zur Validierung des Habitatmodells des gesamten Untersuchungsgebiets habe ich auch die
beiden Regionen lbergeregg (SZ; Abb. A-4) und Amden (SG; Abb. A-3) mit Nachweisen der
Waldschnepfe udberpruft. Im Gebiet der Ibergeregg wurde im Zeitraum 1970 bis 2007 25
Waldschnepfennachweise gesammelt. Rund 20 Nachweise (80 %) lagen in den beiden besten
Lebensraumeignungskategorien. Von neun Waldschnepfenbeobachtungen zwischen Wagi- und
Sihltal waren es deren sechs (66 %) in den Kategorien gut oder sehr gut. Im Bodmerenwald habe ich
das Modell mit funf Waldschnepfennachweisen validiert. Ein Nachweis wurde in der

Habitateignungskategorie ungeeignet und vier (80 %) in der Kategorie gut gemacht. Innerhalb des

12
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Sonderwaldreservates Amden befanden sich alle 19 Waldschnepfennachweise in den

Habitateignungskategorien gut oder sehr gut.

Tab. A-4: Modellvalidierung mit Waldschnepfennachweisen (WS) in den finf Lebensraumeigenungskategorien:
sehr gut, gut, mittel, ungeeignet und schlecht. Die Nachweise (WS) stammen von Balzplatzzahlungen, die im
Rahmen dieser Studie (WS DA 2007) durchgefuhrt wurden und Daten aus der Datenbank der Vogelwarte
Sempach (WS 2000 — 1970).

Habitateignung sehr gut gut mittel ungeeignet schlecht
Nachweise Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %
WS DA. 2007 4 15.4% |18 69.2% |0 0% 4 15.4%

WS 2000 - 2007 6 22.2% |13 48.2% |3 11.1% 5 18.5%

WS 1990 - 1999 10 43.5% |8 34.8% |4 17.4% 1 4.3%

WS 1970 - 1989 9 23.1% |25 64.1% |4 10.3% 1 2.5%

Total Nachweise 29 64 11 11 0
Total Prozente 25.2% 55.6% 9.6% 9.6% 0

13
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Abb. A-3: Ausschnitt des Waldschnepfen Habitatmodells um das Gebiet des Sonderwaldreservates Amden (SG)
mit Waldschnepfennachweisen (rote Punkte) aus den Jahren 1970 bis 2007. Die Habitateignungsstufen sind griin

oder transparent (schlecht, ungeeignet, mittel) dargestellt. WS = Waldschnepfe. (Reliefkarte: ©swisstopo)

Legende
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® WS Nachweis

Abb. A-4: Ausschnitt des Waldschnepfen Habitatmodells um das Gebiet der Ibergeregg (SZ) mit Nachweisen der
Waldschnepfen (rote Punkte) aus den Jahren 1970 bis 2007. Die fiinf Nachweise im stdlichen Teil, liegen im
Bddmerenwald (Moutathal). Die neun Punkte im nordéstlichen Gebiet zeigen Waldschnepfennachweise zwischen
dem Wagi- und Sihltal. Habitateignungsstufen = griin/transparent; WS = Waldschnepfe. (Reliefkarte: ©swisstopo)
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A-3. Diskussion

3.1 Die ausgewahlten Lebensraumfaktoren bilden das aktuelle Vorkommen der
Waldschnepfe gut ab

Bisher wurden im Alpenraum die Habitatnutzung der Waldschnepfen nur in wenigen Studien
untersucht (Briingger & Estoppey 2008). Fur die franzdsischen Alpen haben Lauer et al. (2006) ein
GlS-basiertes Habitatmodell erstellt. Im Gegensatz zur vorliegenden Untersuchung basierte das
Habitatmodell von Lauer et al. (2006) auf Prasenzdaten von balzenden Mannchen der Waldschnepfe.
Dieses Habitatmodell zeigte, dass Waldschnepfen in den franzdsischen Alpen Nadel- und
Mischwalder im Jung- und Klimaxstadium, Héhenstufen zwischen 1037 und 1939 m .M. sowie N,
NO, W, NW Expositionen bevorzugen. Ich versuchte diese Lebensraumfaktoren in das Habitatmodell
fur die norddstlichen Voralpen zu integrieren. Fir die beiden Kantone waren keine Daten zu
Waldgesellschaften und Alterstufen vorhanden. Deshalb berlcksichtigte ich die Waldflache im
Umkreis von 690 m um jede Rasterzelle. Balzende Waldschnepfenmannchen bevorzugen Waldstiicke
mit Ubersichtlichen Strukturen wie Lichtungen oder Windwurfflachen (Glutz von Blotzheim 1977;
Mulhauser 2001). Dies wurde mit dem Lebensraumfaktor der inneren Waldrander, die ich aus dem
Walddatensatz extrahierte, ins Habitatmodell eingebaut. Da Waldschnepfenbruten in der Schweiz
zwischen 500 und 1900 m .M. dokumentiert sind (Glutz von Blotzheim 1977), habe ich die H6hen
.M. nicht bertcksichtigt.

Zudem mussen die Bedurfnisse der Art an Nahrung und Deckung wahrend der Brutzeit im Modell
berticksichtigt werden. Eine Uppige Krautschicht und einzelne Strukturelemente, wie liegendes Totholz
oder Wurzelteller, bieten den Waldschnepfen guten Sichtschutz vor Pradatoren (Hirons & Johnson
1987; Briingger & Estoppey 2008; diese Studie). Diese Faktoren konnten in diesem Habitatmodell
nicht verwendet werden, weil zurzeit solche Daten nicht flichendeckend existieren.

Regenwirmer kénnen bis zu 80 % der Nahrung ausmachen, deshalb sind weiche Béden fur die
Nahrungssuche der Waldschnepfe von Bedeutung (Boidot 2005). Mit den drei Lebensraumfaktoren
Flisse/Bache, Moorflachen/feuchte Stellen und Senken habe ich versucht, das Bedirfnis an weichen
Bdden im Habitatmodell darzustellen. Da mit diesen Faktoren die Anspriche der Art feuchte Béden im
Habitatmodell bereits gentigend abgedeckt waren, verzichtete ich auf Klima- und Niederschlagsdaten.
Wie jedoch Studien aus den Westschweizer Voralpen (Briingger & Estoppey 2008) und dem Jura
(Mulhauser 2001) zeigen, spielt die Niederschlagsmenge im Waldschnepfenlebensraum eine wichtige
Rolle. Nur bei gentigend Niederschlag ist gewahrleistet, dass die Boden nicht austrocknen und die

Nahrung im Boden den Waldschnepfen zugénglich ist.

Wie die Modellvalidierung zeigt, stimmt das vorhergesagte Lebensraumpotenzial sehr gut mit
aktuellen Verbreitungsdaten der Waldschnepfe in den norddstlichen Voralpen dberein. Mit einem
einfachen Expertenmodell bestehend aus sechs Lebensraumfaktoren, konnte die potenzielle

Verbreitung dieser Art im Untersuchungsgebiet bereits recht gut identifiziert werden. Somit decken die
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gewahlten Faktoren ausgedehnte Walder, Bache/Flisse, Moore, offene Waldflachen, Exposition und
Senken/Feuchtstellen die wichtigsten Anspriiche der Waldschnepfe auf einer grossraumigen Skala gut
ab. Das Habitatmodell dieser Arbeit wurde grosstenteils auf Erkenntnissen von Studien aus der
Westschweiz (Waadtlander Voralpen und Jura) und den franzésischen Hochalpen abgestitzt.
Offenbar sind die, in den westlichen Regionen identifizierten, Lebensraumanspriiche der

Waldschnepfe mit den Anspriichen der Art in den norddstlichen Voralpen vergleichbar.

3.2 Habitatmodell weist verbreitet ein gutes Lebens raumpotenzial fur die

Waldschnepfe in den norddstlichen Voralpen aus

Ausgedehnte naturnahe, strukturierte, feuchte Walder sind wichtige Voraussetzungen fur die
Waldschnepfe (Glutz von Blotzheim 1977). In den Waadtlander Voralpen nutzten besenderte
Mannchen wahrend der Brutzeit (April bis Juni) eine durchschnittliche Balzplatzgrésse von 150 ha
(Bringger & Estoppey 2008). Aufgrund der Standortbedingungen und der Topografie gehéren im
Voralpengebiet gentigend grosse, strukturierte Waldgebiete mit feuchten Bdden zu den nattrlichen
Lebensrdumen (Delarze et al. 1999). In dieser Zone sorgt ein Verzahnung von Moorflachen, extensiv
bewirtschaften Weiden und naturnahen Waldern fir attraktive Lebensrdume, die auch von der
Waldschnepfe aufgesucht werden (Estoppey 2001a). Mit dem Habitatmodell konnte gezeigt werden,
dass im voralpinen Giirtel der Kantone Schwyz und St. Gallen ein hohes Lebensraumpotenzial fir die
Waldschnepfe besteht. Gemass der Modellvalidierung liegen 81 % aller Waldschnepfennachweise in
den Habitateignungskategorien sehr gut oder gut. Somit deckt sich die aktuelle Verbreitung der
Waldschnepfe im Untersuchungsgebiet gut mit den Lebensraumen, die ein hohes Potenzial fur diese

Art aufweisen.

Geméass dem Habitatmodell konzentrieren sich im Kanton Schwyz die sehr gut geeigneten
Waldschnepfenhabitate auf das Gebiet zwischen dem Waégital und der Ibergeregg. Im Siden sind die
potenziellen Lebensrdaume durch die Alpen begrenzt. Nérdlich des Kerngebietes um die Ibergeregg
zieht sich die Grenze vom Wégital Uber den Etzel entlang dem Rothenthurmmoor und Hohronen bis
zur Kantonsgrenze am Vierwaldstattersee. Gemass Hess (mundl. Mitteilung) deckt sich somit der
potenzielle Lebensraum mit dem tatsachlichen Vorkommen der Waldschnepfe im Kanton Schwyz.

In der Region Ibergeregg, wo in den neunziger Jahren den Bestand von balzenden
Waldschnepfenmannchen auf 10 bis 30 Individuen geschéatzt wurde (Hess 1996), weist das
Habitatmodell ein besonders hohes Angebot an sehr guten Lebensraumen auf. Die Resultate der
eigenen Balzplatzzahlungen zeigen, dass die Region Ibergeregg auch heute noch eine
Waldschnepfenpopulation beherbergt. Konnten doch bei acht von zwélf Zahlpunkten um die
Ibergeregg balzende Mannchen beobachtet werden. Interessant war auch die Beobachtung eines
balzenden Mannchens im Gebiet Schwantenau bei Einsiedeln auf einer Hohe von 879 m .M. Dass
Waldschnepfen so tief gelegene Lebensrdume nutzten, stellt sicherlich eine Ausnahme dar. Denn im
Waldstick Moos, oberhalb von Tuggen auf 528 m .M., das gemass dem Habitatmodell ein gutes

Lebensraumpotenzial hat, konnte ich keine balzende Waldschnepfen feststellen.
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Der Kanton St. Gallen hat mehrere Regionen mit einem hohen Potenzial fir die Waldschnepfe. Sehr
gute zusammenhangende Waldschnepfenlebensraume befinden sich zwischen dem Ricken und dem
Sonderwaldreservat Amden. Auch diese Gebiete sind gezeichnet durch ein Mosaik von Moorflachen
und naturnahen Waldern. Mit den eigenen Balzplatzzéhlungen konnte ich bestatigen, dass balzenden
Waldschnepfenmannchen das hohe Lebensraumpotenzial dort nutzen.

Bei zwei Balzplatzzahlungen mit insgesamt sechs Zéhlpunkten in Chlosterwald bei Ennetbihel und
Hénsenberg dstlich von Wattwil konnten keine Waldschnepfen beobachtet werden. Dieses Gebiet
zwischen der Schwégalp und dem Hugelgebiet um Wattwil weist gemass dem Habitatmodell ein gutes
bis sehr gutes Lebensraumpotenzial auf. Bei den Balzplatzzahlungen konnte ich einen Unterschied in
der Waldstruktur zu Gebieten in Amden oder beim Ricken feststellen. So sind die Walder deutlich
weniger mit den offenen Landwirtschaftsflachen verzahnt, die Waldrander strukturarm und zudem hat
es deutlich weniger Moorflachen.

Wahrend der Feldarbeit konnte ich auf der gesamten westlichen Flanke zwischen dem Walensee und
Bad Ragaz bei Balzplatzzdhlungen mehrfach Waldschnepfen nachweisen. In dieser Region decken
sich die Nachweise sehr gut mit dem Potenzialgebiet der Art. Ebenfalls ein hohes Potenzial scheint
das Kaltbrunnerried in der Linthebene zu besitzen. Zur Brutzeit sind jedoch keine
Waldschnepfennachweise aus diesem Gebiet bekannt. Beobachtungen im Frihling oder Herbst
wahrend dem Zug zeigen, dass das Gebiet sehr wohl durch die Waldschnepfe genutzt wird (Robin,

mindl. Mitteilung).

3.3 Ausblick

Im Rahmen meiner Diplomarbeit wurde ein Habitatmodell aufgrund von Angaben aus der Literatur
entwickelt und mit bekannten Vorkommen der Waldschnepfe tberprift. Da im Alpenraum nur wenige
Studien Uber die Habitatsanspriiche dieser Art vorliegen, war es schwierig, ein Habitatmodell auf
diesen Angaben abzustitzen. Die Modellvalidierung hat jedoch gezeigt, dass die ausgewahlten
Lebensraumfaktoren, das aktuelle Vorkommen dieser Art gut wiedergeben. Zukuinftige
Waldschnepfenhabitatmodelle konnten auf der Basis von Présenz-/Absenzdaten entwickelt werden.
Interessant ware dabei ein Vergleich zwischen einem Experten- und einem statistischen Modell in

einer Fallregion.

Einen weiteren Punkt, den ich im Habitatmodell nicht beriicksichtigt habe, ist der Einfluss von
menschlicher Stérung auf die Waldschnepfe. So wurde, als mdgliche Ursache fir den Riickgang von
Waldschnepfen, in einem Waldgebiet in der Nahe von Lausanne Stérung, durch freilaufende Hunde
angegeben (Estoppey 2001b). Es fehlen jedoch hormonphysiologische oder Telemetrie
Untersuchungen, die diese Vermutung stitzen. In GIS-basierten Habitatmodellen kénnte dieser
Aspekt Uber eine indirekte Variable bericksichtigt werden, welche die Distanz zum néachsten
begehbaren Waldweg misst.

Es ware zudem interessant, das Untersuchungsgebiet auszudehnen und ein Modell fiir die ganze

Schweiz  zu entwickeln. Ein solches Modell kénnte Hinweise (Uber potenzielle
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Waldschnepfenvorkommen im Mitteland geben, wo die Art in den letzten Jahrzehnten einen starken
Ruckgang verzeichnete (Estoppey 2001a). Dies kénnte in der Zukunft ein Monitoring dieser Roten
Liste Art vereinfachen. Walder mit potenziellen Waldschnepfenvorkommen kénnten gezielt fir

Balzplatzzahlungen aufgesucht und fiir die Waldschnepfe aufgewertet werden.
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B-1. Methoden

1.1 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt in der Gemeinde Amden am rechten unteren Rand des
Walenseebeckens (Abb. B-1). Das Gebiet umfasst die Mulde zwischen Gulmen und Leistchamm im
1772 ha grossen Sonderwaldreservat Amden und erstreckt sich (ber die grossen
zusammenhangenden Waldgebiete im Norden und Osten der Gemeinde (Ehrbar 2006). Rund 55 %

der Flache des Waldreservats sind bewaldet, Moorbiotope (16 %), Dauer- und Mahweiden, alpine

Grasfluren und Felsgebiete bilden die Gbrigen Landschaftseinheiten.

Abb. B-1: Karte der Region Amden mit dem Waldreservat als Untersuchungsgebiet (rote Linie). Bei der Karte
handelt es sich um eine Computersimulation, die mit Laserscannerdaten (LiDAR) erstellt wurde. (Lukas Mathys &
Kurt Bollmann, Eidg. Forschungsanstalt WSL, ©swisstopo)

Klimatisch kann das Untersuchungsgebiet in zwei unterschiedliche Zonen unterteilt werden. Im
sudwestlichen Gebiet stellt man die Wirkung des Fohns deutlich fest (Frey 1995). Der nordéstliche
Teil gegen das Toggenburg, weist ein typisch ozeanisches Randalpenklima mit viel Niederschlag auf.
Diese Niederschlage haben eine hohe Schneedecke zur Folge, welche im Mittel rund ein halbes Jahr
liegen bleibt. Die Jahresmitteltemperatur liegt bei 4.9C (Ehrbar 2006). Geologisch wird die Region
von Kreideflysch und Kalkeinheiten der Helvetischen Decken dominiert. In weiten Teilen des
Untersuchungsgebiets Uberwiegt der Kreideflysch, ein Sammelbegriff fir Sandstein, Schiefer und
Mergel (Herb 1962).
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Der Leistchamm ist mit 2101 m .M. der hoéchste Punkt des Untersuchungsgebietes und liegt bereits
in der subalpinen Zone. Auf dieser Hohenstufe kann einzig die Fichte tiberdauern und kommt oft als
Typischer-Zwergbuchs-Fichtenwald (Polygalo chamaebuxi-Piceetum typicum) Gesellschaft vor. Die
obermontane Stufe zwischen 1100 und 1300 m .M. bildet die grosste Flacheneinheit des
Waldreservates. Hier préagen, die fur das St. Gallische Voralpengebiet typischen, Tannen-
Fichtenwélder die Landschaft. Mit rund 24 % ist der Heidelbeer-Tannen-Fichtenwald mit Torfmoos
(Vaccino myrtilli-Abieti Piceetum sphagnetosum) im Waldreservat am haufigsten vertreten (Ehrbar
2006). Gegen Amden im Siudwesten und die Tallagen im Toggenburg im Nordosten geht das
Waldreservat immer mehr in die untermontane Stufe Uber. In dieser Zone I8st die Buche die Fichte als
Baumart ab, die Hochstauden-Tannen-Buchenwalder dominieren. Der Typische-Hochstauden-
Tannen-Buchenwald (Adenostylo alliariae-Abieti-Fagetum typicum) ist mit 15 % im gesamten
Waldreservat haufig vorhanden (Ehrbar 2006). Der tiefste Punkt des Reservats findet sich bei 1041 m

0.M. am Leistbach auf Toggenburger Seite.

1.2 Datenerhebung

Verteilung der Waldschnepfen

Die Datenerhebung fand im Zeitraum vom 1. Mai bis am 30. Juni 2007 statt. Die Feldarbeit war zeitlich
so angelegt, dass sie auf die Brutzeit der Waldschnepfen in den Voralpen fiel. In dieser Zeit
Uberschneiden sich die Balzaktivititen der Mannchen mit dem Brutverlauf der Weibchen (Briingger &
Estoppey 2008).

Die Datenerhebung basierte auf der gezielten Suche nach indirekten Nachweisen zur Verbreitung der
Art (Spurentaxation). Diese Methode wurde bereits fur gefahrdete Arten wie das Auerhuhn (z.B.
Bollmann et al. 2005) oder das Haselhuhn (Bonasa bonasia) (Schaublin 2007) erfolgreich
angewendet. Bei der Waldschnepfe wurde die Spurentaxation bisher in keiner Studie getestet
(Estoppey, mindl. Mitteilung). Als Spuren galten: Losungen, Federn, Frasspuren (Schnabellécher)
und Trittspuren. Zusatzlich habe ich auch direkte Sichtbeobachtungen bericksichtigt. Eine
Referenzlosung einer verletzten Waldschnepfe erhielt ich von der Pflegestation der Schweizerischen

Vogelwarte.

Tab. B-1: Nachweiskategorien fur direkte Sichtbeobachtungen und indirekte Waldschnepfen Nachweise.

Kategorie Wahrscheinlichkeit Waldschnepfen (WS) Nachweise
1. sicher Waldschnepfe a) direkte Waldschnepfen Beobachtung

b) Frasspuren und Losung zusammen am gleichen Fundort

2. wahrscheinlich a) deutliche Frasspuren (Schnabellécher kdnnen deutlich der WS
Waldschnepfe zugeordnet werden)

b) frische Losung (Losung noch feucht, nicht eingetrocknet)

3. unsicher Waldschnepfe  a) undeutliche Frasspuren (nicht deutlich der WS zu zuordnen)

b) alte eingetrocknete Losung
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Jeder indirekte Nachweis wurde im Feld fotografiert und in einem Plastikbehdlter in die Feldstation
mitgenommen. Eine Unterscheidung zwischen Mannchen und Weibchen war nicht méglich. Um mit
einer grossen Wabhrscheinlichkeit ausschliessen zu kdnnen, dass es sich bei den gefundnen
Nachweisen um andere Tierarten als die Waldschnepfe handelte, habe ich die Spuren in drei
Kategorien eingeteilt: sicher, wahrscheinlich, unsicher (Tab. B-1). Habitatvariablen habe ich

ausschliesslich bei Waldschnepfennachweisen der ersten beiden Kategorien protokolliert.

Zur standardisierten Erfassung der Waldschnepfe habe ich in einer digitalen 1:25'000 Karte ein
virtuelles Raster mit Quadraten von 125 m x 125 m Uber das Sonderwaldreservat Amden gelegt. Im
Rahmen dieser Studie war es nicht mdglich, alle Rasterquadrate zu bearbeiten. Um trotzdem eine
mdglichst hohe Standortvariabilitdét abzudecken, legte ich vier kreisformige Untersuchungsflachen
(Radius 600 m) Uber das Untersuchungsgebiet (Abb. B-2). Eine Untersuchungsflache (Kreis A) befand
sich bei der Hinteren Hohi. Die drei Ubrigen kreisférmigen Untersuchungsflachen (Kreise B, C, D)
gruppierten sich um die Vordere Hohi. Das Zentrum der Untersuchungsflache wurde an Z&hlpunkten
der koordinierten Waldschnepfen Balzplatzerhebungen (siehe Anhang) gesetzt, wo balzende
Méannchen beobachtet wurden. Beim Untersuchungskreis A bei der Hinteren Hohi startete ich die
indirekte Spurentaxation. Bald stellte ich fest, dass die zur Verfliigung stehende Zeit nicht reichen wird,
um alle Rasterquadrate in einem Kreis zu bearbeiten. So bearbeitete ich ab dem 12. Mai nur noch
jedes zweite Rasterquadrat, was ein Total von 167 bearbeiteten Rasterquadraten ergab. Fur die
gesamte Feldarbeit verfligte ich Uber einen Handheld-Computer mit der darin gespeicherten Karte und
aufsetzbarem GPS Empfanger. Dies ermdglichte mir ein systematisches Vorgehen bei der
Spurentaxation und eine gute Orientierung im Geldnde. Zudem war es maoglich, die Fundorte direkt

digital auf dem Kartenblatt festzuhalten.

Um den zeitlichen Aufwand der Feldarbeit in Grenzen zu halten, suchte ich innerhalb eines
Rasterquadrates selektiv Wald- und Geléndestrukturen, welche im Lebensraum der Waldschnepfe
von Bedeutung sind, nach Spuren ab. Die Liste fur diese Untersuchung wurde in Zusammenarbeit mit
dem Waldschnepfenexperten F. Estoppey erarbeitet und von Dr. K. Bollmann (Eidg.

Forschungsanstalt WSL) ergéanzt.
Obligatorisch abzusuchende Elemente:
- feuchte Stellen in Flach- und Hochmooren
- flache oder muldenahnliche Zonen (Senken) mit feuchten Béden, inklusive Hirschsuhlen
- offene Bodenstellen ohne Vegetation
- Waurzelteller mit feuchten Stellen

- Ufer- / Randbereich von Bachlaufen und Rinnsalen

- offene Flachen im Wald wie Holzschlagflache, Windwurfflachen oder Wegkreuzungen
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- Waldwege mit Pfitzen und feuchten Stellen, inklusive Randbereich mit Karrenspuren

- Fahrrinnen von Maschinenwegen und Forstmaschinen

Bei der Suche nach indirekten Nachweisen der Waldschnepfe habe ich die vorhandenen
Strukturelemente in zufélliger Reihenfolge und ohne zeitliche Limite angelaufen. Ein Rasterquadrat
wurde solange bearbeitet, bis alle obligatorischen Elemente abgelaufen waren oder bis ein
Waldschnepfennachweis erfolgte. Erst danach wurde das nachste Rasterquadrat bearbeitet.

Wenn ich wahrend der Datenerhebung einen Nachweis erbringen konnte, erhob ich anschliessend in
einer Referenzflache (Plot) von 25 m x 25 m, mit dem Fundort als Zentrum, die vordefinierten
Habitatvariablen geméss Tabelle B-2. Die Plotgrésse von 625 m2 hangt damit zusammen, dass
Waldstrukturdaten erst ab einer minimalen Flache von 500 m2 représentativ charakterisiert werden
kénnen (Braun-Blanquet 1964). Um den von der Waldschnepfe genutzten Lebensraum statistisch
auswerten zu kénnen, habe ich eine gleiche Anzahl zufallig ausgewahlter Flachen (Zufallplots, 25 m x
25 m) aufgenommen. Die Zufallsplots habe ich in einer Distanz von 50 m zu den

Waldschnepfennachweisen in einer zuféllig ausgewahlten Richtung angelaufen.

Habitatvariablen

Die Variablenliste umfasste 33 Variablen, die thematisch in sechs Variablengruppen unterteilt waren
(Tab. B-2). Zu den Standortfaktoren gehdren Exposition, Hangneigung und Gelandeform. Obwohl
zwischen Waldschnepfen- und Zufallplot nur eine Distanz von 50 m besteht, haben diese Variablen
einen Einfluss auf klimatische Verhaltnisse wie Besonnung, Niederschlag und Temperatur. Sie stehen
in Zusammenhang mit den (brigen Variablen. Die  Strukturvariablen beschreiben
Deckungsmdglichkeiten wie liegendes Totholz oder Wurzelteller. Waldlichtungen und Béache sind
beliebte Aufenthaltsorte wahrend der Nahrungssuche und beliebte Leitstrukturen von balzenden
Méannchen (Glutz von Blotzheim 1977).

Die Variablengruppe Baumschicht beschreibt den Baumbestand. Anzahl Bdume, Zusammensetzung
und Verteilung der Baumarten sind fur die Vertikal- und Horizontalstruktur des Waldbestandes und die
Auspragung und Qualitat der Bodenvegetation verantwortlich. Zur Berechnung von Deckungsgraden
verwendete ich die "Tafel zur Schatzung und Berechung von Deckungsgraden und Artméachtigkeit"
(Gehlker 1977, siehe Anhang). Die Strauchschicht beriicksichtigt die Vegetation zwischen einem
halben und fiinf Meter Hbéhe. Sie gewahrt den Waldschnepfen Sichtschutz vor Greifvogeln. Die
Variablengruppe Krautschicht beinhaltet die Vegetation unter einem halben Meter. In dieser Arbeit
wurde zwischen Zwergstraucher-, Graser-, Moos-, Farn- und Gefasspflanzenschicht unterschieden.
Zu den Zwergstrauchern zahlten alle Arten der Gattung Heidelbeeren (Vaccinium).

Die Variablengruppe der Bodeneigenschaften beinhaltet insgesamt sieben Variablen. Regenwirmer
sind fur die Waldschnepfe eine wichtige Nahrungsgrundlage wahrend der Brutzeit (Hirons & Johnson
1987). Auf einer quadratischen Probeflache von 0.5 m x 0.5 m schaufelte ich die obersten 8 cm der
Erdschicht auf eine Plastikfolie. Dort zéhlte und wog ich die Regenwirmer. Weil Regenwiirmer die

Eigenschaft haben bei Erschitterungen nach unten zu fliehen (Duriez 2003), wendete ich eine zweite
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Methode zur Erfassung des potenziellen Nahrungsangebots an. Dabei spiilte ich die Regenwirmer
mit einer Senfwasserlésung (5 g auf 3 | Wasser) aus den tieferen Schichten an die Oberflache, wo ich
sie auszahlte und ihr Gewicht wog. Waldschnepfen stochern gerne in weichen Béden nach Nahrung,
meiden jedoch Habitate mit harten ausgetrockneten Boden. Um die Bodenfestigkeit zu messen,
bildete ich einen Waldschnepfenschnabel (8 cm lang) nach, spannte diesen in eine schlanke
Holzkonstruktion ein, die mit einem beweglichen Gewicht ausgestattet war. Mit dieser Konstruktion,
dem Schnepfometer (siehe Anhang), konnte ich die Anzahl Impulse messen, bis der kinstliche
Schnabel in den Boden eingedrungen war. So konnte ich die Bodenfestigkeit von Plots mit

Waldschnepfennachweisen mit jenen von Zufallsplots vergleichen.

Tab. B-2: Liste der 33 erhobenen Variablen zu Standort, Strukturelemente, Baum-, Strauch- und Krautschicht
sowie Bodeneigenschaften. Ausser bei den Bodeneigenschaften (0.5 m x 0.5 m) erfolgte die Erhebung der
Variablen in einem 25 m x 25 m grossen Plot. Die Spalte Definition zeigt Klassen und Grenzwerte, welche fiir die
Variablen verwendet wurden. Weiter sind all jene Variablen angegeben, die eine paarweise Korrelation von r >

0.7 mit anderen verwendeten Variablen aufwiesen.

Variablengruppe/ Abkiirzung Datentyp  Definition Korrelation (r >0.7)
Variable mit Variable
Standort
Exposition EXPO kategorial 0°Nordhang, 45°Nordostha ng, 90°
Osthang, 135° Sudosthang, 180°
Siudhang, 225° Stidwesthang, 270°
Westhang, 315°Nordwesthang
Hangneigung HANG_ZAHL metrisch  Zahl HANG_KL
Hangneigung HANG_KL kategorial 1: 0°- 59 2: 5°- 15 ¢ 3: 15°- 305 HANG_ZAHL
4: 30°- 45° 5: > 45°
Geléndeform GELA kategorial 1: Ebene Flache, 2: Kuppe,
Oberhang, 3: Mittelhang,
4: Hangfuss, Mulde
Strukturelemente
Lichtungen Anzahl LICH_ANZ metrisch  Anzahl Flachen
Lichtungen Flache LICH_FL metrisch  Quadratmeter
Bach Anzahl BACH_ANZ metrisch  Anzahl Béache BACH_LM
Bach Léange BACH_LM metrisch  Meter durch Probeflache BACH_ANZ
Feuchte Stellen FESTE_ANZ  metrisch  Anzahl Feuchte Stellen
Anzahl
Feuchte Stellen FESTE_QM metrisch  Quadratmeter
Flache
Wurzelteller WURZ_ANZ metrisch  Anzahl
Liegendes Totholz TOT_LM metrisch  Meter (Lange/Hbéhe > 0,3 m)
Baumschicht >5m
Stufigkeit STUF kategorial 1: einschichtig, 2: mehrschichtig,
3: stufig
Schlussgrad SCHL kategorial 1: gedrangt, 2: raumig, 3: aufgelost,
4: gruppiert
Baumschicht- DECK metrisch  Prozent BSTAM, NADE
Deckungsgrad
Stehendes Totholz TOT_PR metrisch  in Prozent TOT_ANZ
Stehendes Totholz TOT_ANZ metrisch  Anzahl TOT_PR
Baumstammzahl BSTAM metrisch  Anzahl DECK, NADE
Anzahl Laubbdume LAUB metrisch  Anzahl
Anzahl Nadelbdume NADE metrisch  Anzahl DECK, BSTAM
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Variablengruppe/ Abkirzung Datentyp  Definition Korrelation (r >0.7)
Variable mit Variable
Strauchschicht <5m

Strauchschicht- STR_DE metrisch  in Prozent

Deckungsgrad

Krautschicht < 0.5 m

Krautschicht- KRA_DE metrisch  in Prozent

Deckungsgrad

Zwergstraucher ZWE_DE metrisch  in Prozent

Deckungsgrad

Graser Deckungsgrad GRA_DE metrisch  in Prozent

Farn Deckungsgrad FAR_DE metrisch  in Prozent

Moos Deckungsgrad MOO_DE metrisch  in Prozent

Gefasspflanzen GEF_DE metrisch  in Prozent

Deckungsgrad

Bodeneigenschaften

Offene Bodenstellen OFBO_DE metrisch

Regenwirmer Anzahl REG_OB_ANZ metrisch  Anzahl Regenwirmer in obersten 8 REG_OB_GR
cm der Probefléache

Regenwirmer Gewicht REG_OB_GR metrisch Gewicht (g) Regenwirmer in REG_OB_ANZ,

obersten 8 cm der Probeflache REG_SE_GR
Regenwirmer Anzahl REG_SE_ANZ metrisch Anzahl Regenwirmer mit Senf- REG_SE_GR
Senf wasserldsung
Regenwirmer Gewicht REG_SE_GR metrisch  Gramm (g) Regenwirmer mit Senf- REG_SE_ANZ,
Senf wasserldsung REG_OB_GR
Bodenfestigkeit BOFES metrisch  Anzahl Impulse mit Schnepfometer

1.3 Statistische Auswertung

Ich habe die 33 Umweltvariablen in den sechs Variablengruppen: Standortdaten, Strukturelemente,
Baumschicht, Strauch- und Krautschicht sowie Bodeneigenschaften in einer Access-Datenbank
erfasst. Die statistische Auswertung erfolgte mit dem Programm R Version 2.5.1. In der Auswertung
suchte ich nach Schlisselementen, welche die Habitatwahl von Waldschnepfen erklaren. Mit einer
logistischen Regression verglich ich die Umweltvariablen beziglich Waldschnepfenplots mit den
Zufallsplots. Die Habitatanalyse umfasste einen Datensatz von je 30 Waldschnepfen- und Zufallsplots.
Die Umweltvariablen sind somit die unabhangigen Variablen, Waldschnepfe (Auspragung: 1) / Zufall

(O) bilden die dichotome, abhangige Variable.

Die Variable "Offene Bodenstellen" (OFBO_DE) konnte im Feld nicht einheitlich erhoben werden und
wurde deswegen nicht in der statistischen Auswertung bertcksichtigt. Zu hohe Korrelationen zwischen
zwei unabhangigen Variablen kdnnen laut Menard (2001) zu Problemen bei der logistischen
Regression fiihren. Werden beide Variablen im Modell beriicksichtigt und erhalten so eine zu starke
Gewichtung, wird das Modell negativ beeinflusst. Liegt der Korrelationswert zweier unabhangiger
Variablen uber 0.7, darf nur eine der betroffenen Variablen ins Modell einfliessen (Fielding et al.
2005). In dieser Arbeit wurde in solchen Fallen diejenige Variable fir das Habitatmodell verwendet, die
ich metrisch erfasste oder fir die Waldschnepfe bedeutender ist. So habe ich die Gesamtlange der
Bache in einem Plot, der Anzahl Bache vorgezogen. Da der Baumschicht-Deckungsgrad fur die

Waldschnepfe eine wichtige Schutzfunktion vor Greifvbgeln hat, liess ich die Variablen
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Baumstammzahl und Anzahl Nadelbdume fallen. Den Prozentsatz an stehendem Totholz habe ich auf
Kosten der Anzahl an stehenden Totholzstammen verworfen. Bei den Bodeneigenschaften

berlcksichtigte ich die Biomasse der Regenwirmer und nicht deren Anzahl.

Nach diesem Schritt verblieben noch 22 erklarende Variablen, mit denen ich die Habitatanalyse
durchfuihrte. Wie Hosmer & Lemeshow (2000) vorschlagen, habe ich zuerst alle erklarenden Variablen
mit einer logistischen Regression univariat ausgewertet. Alle signifikanten Variablen mit p < 0.05 habe
ich fur die weitere Auswertung bericksichtigt und fir die multivariate logistische Regression
verwendet. Um aus diesem Set die relevanten Variablen fir das Endmodell zu selektieren,
verwendete ich die Backward-stepwise Methode (Menard 2001). Bei der Backward-stepwise Methode
werden zuerst alle unabhéangigen Variablen ins Modell aufgenommen (in diesem Fall 8 Variablen).
Von den erklarenden Variablen fallen schrittweise diejenigen weg, die den geringsten Anteil der
Varianz im Modell erklaren. Am Schluss verblieben jene Variablen, die einen signifikanten (p < 0.05)

Beitrag zum Modell leisten oder Bestandteil einer starken Variablenkombination sind.

Die Standortvariablen Exposition, Neigung und Gelandeform habe ich nicht in der logistischen
Regression beriicksichtigt, aber monofaktoriell ausgewertet. Ich wollte damit erreichen, dass in der
multiplen Analyse die wesentlichen Bodeneigenschaften und Strukturelemente identifiziert werden,
welche die kleinrAumigen Habitatpraferenzen der Waldschnepfe im Waldreservat beeinflussen.
Zudem konnen die Resultate der Analyse der Standortvariablen aus dem Waldreservat Amden nicht
verallgemeinert werden. Die vorliegende Studie wurde nur in einem Fallgebiet durchgefihrt,
Waldschnepfenlebensraume kdnnen sich aber in der Topografie stark unterscheiden.

Zusatzlich habe ich alle Variablen, die ich fur das logistische Regressionsmodell verwendete, auch
noch monofaktoriell ausgewertet. Dabei habe ich fir kategoriale Variablen den Chi2-Test, den
Wilcoxon Rang-Summentest fiir kontinuierliche Variablen angewendet. Dieses Vorgehen wahlten
bereits Hirons & Johnson (1987) in ihrer Studie in Grossbritannien und Hudgins et al. (1985) bei

Untersuchungen an der Amerikanischen Waldschnepfe (Scolopax minor).
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B-2. Resultate

2.1 Verbreitung der Waldschnepfe
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Abb. B-2: Untersuchungsgebiet (rot umrandet) mit den vier kreisférmigen Untersuchungsflachen (griine Kreise)
bei der Hinteren Hohi (Kreis A) und der Vorderen Hohi (Kreise B, C, D) sowie den bearbeiteten Rastern (125 m x
125 m, schraffiert). Die blauen Punkte reprasentieren die Nachweise der Waldschnepfe (blaue Punkte, n=30).
(Landeskarte: ©swisstopo)

In den 167 Dbearbeiteten Rasterquadraten fand ich mittels  Spurentaxation 30
Waldschnepfennachweise (Abb. B-2). Rund ein Drittel (n=11) der Nachweise fielen auf die
Untersuchungsflache A bei der Hinteren Hohi, wo ich 35 % der Raster bearbeitete. Die restlichen 19
Waldschnepfennachweise waren auf die drei kreisférmigen Untersuchungsflachen B (n=8), C (n=5), D
(n=6) um die Vordere Hohi verteilt. Eine ortliche Klumpung konnte nicht festgestellt werden, die
Nachweise verteilen sich auf 24 Rasterquadrate in allen vier Untersuchungsflachen. Die Resultate der
beiden koordinierten Waldschnepfenzdhlungen vom 12. Mai und 2. Juni 2007 decken sich mit den
indirekten Nachweisen dieser Studie (siehe Anhang).

Die monofaktorielle Auswertung der Standortvariablen Exposition, Hangneigung und Geléandeform
ergab keinen Unterschied zwischen Waldschnepfen- und Zufallsplots. Die Waldschnepfennachweise
lagen zwischen 1260 m .M. im Zwislenwald (Hintere H6hi) und 1549 m (.M. beim Vorem Platt
(Vordere Hohi).
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2.2 Habitatanalyse

Nachdem die Variablen auf Unimodalitat und paarweise Korrelation (Teil B Kapitel 1.3) gepruft waren,
berechnete ich mit jeder der 22 verbleibenden Variablen eine univariate logistische Regression. Aus
den Variablengruppen Strukturelemente, Baumschicht, Krautschicht und Bodeneigenschaften
ergaben sich fur acht Variablen signifikante Beziehungen mit den Waldschnepfennachweisen mit
einem p-Wert kleiner als 0.05 (Tab. B-3).

Diese acht Variablen wurden zur Berechung des multivariaten Modells verwendet. Dieses erklarte
83.3 % der Varianz im Datensatz und enthielt noch funf Variablen (Tab. B-4), wovon das liegende
Totholz, der Deckungsgrad der Gréaser, das Gewicht der Regenwirmer der Senfwasserproben und die

Bodenfestigkeit signifikante Beitrage leisteten.

Tab. B-3: Signifikante Variablen der univariaten logistischen Regressionen (Backward-stepwise). Varianz im
Modell (R2), Regressionskoeffizient (Coef.), Standardabweichung (S.E.), Teststatistik (Wald) und Signifikanzwert

(P).

Variablengruppe Abkiirzung R2 Coef S.E. Wald P
Strukturelemente WURZ_ANZ 0.142 1.051 0.498 2.110 0.035
TOT_LM 0.098 0.027 0.013 2.050 0.040
Baumschicht >5m DECK 0.098 0.027 0.013 2.050 0.040
Krautschicht <0,5m GRA_DE 0.254 -0.050 0.017 -2.910 0.004
FAR_DE 0.130 0.135 0.068 1.990 0.047
Bodeneigenschaften REG_OB_GR 0.368 0.758 0.221 3.420 0.001
REG_SE_GR 0.342 1.030 0.316 3.260 0.001
BOFES 0.480 -0.601 0.159 -3.770 0.000

Tab. B-4: Ergebnisse der multivariaten logistischen Regression (Backward-stepwise). Regressionskoeffizient
(Coef.), Standardabweichung (S.E.), Teststatistik (Wald) und Signifikanzwert (P).

Variable Abkiirzung Coef S.E. Wald P
Intercept 3.147 1.801 1.75 0.081
Liegendes Totholz TOT_LM 0.305 0.138 2.21 0.027
Graser Deckungsgrad GRA_DE -0.076 0.039 -1.97 0.049
Farn Deckungsgrad FAR_DE 0.141 0.101 1.39 0.164
Regenwirmer Gewicht Senf REG_SE_GR 2.129 0.874 2.44 0.015
Bodenfestigkeit BOFES -1.135 0.432 -2.63 0.009

Im Vergleich zu Zufallsplots waren die Waldschnepfenplots durch deutlich mehr liegendes Totholz
(Wilcoxen-Test, V=339, p=0.003) und Wourzelteller (Wilcoxen-Test, V=79, p=0.019) charakterisiert.
Diese Lebensraumelemente bieten den Waldschnepfen wichtige Deckungsmdglichkeiten. So
befanden sich in Waldschnepfenplots im Durchschnitt 1 Wurzelteller und 7.9 m liegendes Totholz. Die
entsprechenden Werte fur Zufallplots waren 0.2 Wurzelteller und 1.3 m liegendes Totholz. Bei
anderen Variablen aus der Gruppe der Strukturelemente ergab sich kein signifikanter Unterschied
zwischen Waldschnepfen- und Zufallplots.

In der Variablengruppe der Baumschicht leistete keine der Variablen einen signifikanten Beitrag zum
multivariaten Schlussmodell. In der univariaten logistischen Regression war die Variable

"Baumschicht-Deckungsgrad" signifikant.
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Die Krautschicht habe ich in funf Artengruppen unterteilt. Wie die Abbildung B-3 zeigt, war der
Deckungsgrad von Zwergstrauchern, Farnen und Gefasspflanzen in Waldschnepfenplots hdher als in
Zufallsflachen, der Deckungsgrad der Moose war in beiden gleich gross. Der Deckungsgrad der
Graser war hingegen in Zufallsflachen deutlich grosser.

Die Variablengruppe der Bodeneigenschaften hatte einen starken Einfluss auf den Unterschied
zwischen Waldschnepfenplots und zufallig ausgewahlten Flachen (Abb. B-4). Im Schlussmodell der
multivariaten logistischen Regression gehérten die Bodenfestigkeit und das Gewicht der
Regenwirmer im Senfwasser zu den erklarenden Variablen. Diese beiden Variablen und das Gewicht

der Regenwirmer in den obersten 8 cm des Bodens waren auch im univariaten Modell signifikant.
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Abb. B-3: Mittelwerte, Standardfehler und Ausreisser der Deckungsgrade (%) der Krautschicht, Zwergstraucher,

Gréaser, Farne, Moose und Geféasspflanzen in Waldschnepfen- und Zufallplots.
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Abb. B-4: Boxplots der Variablen Bodenfestigkeit und Regenwurmbiomasse in Waldschnepfen- und Zufallsplots.
Die Bodenfestigkeit zeigt die Anzahl Impulse bis der kiinstliche Waldschnepfenschnabel am Schnepfometer ganz
im Boden steckte. Die Biomasse der Regenwirmer wurde in Gramm (g) in den obersten 8 cm des Bodens und in
der Senfwasserlésung gemessen.
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B-3. Diskussion

3.1 Verbreitung der Waldschnepfe im Untersuchungsge  biet

Das grossraumige Habitatmodell (Ergebnis des Teils A) weist fir das gesamte Waldreservat ein
landschaftsokologisches Potenzial fur die Waldschnepfe aus. Dennoch konnten nur in etwas mehr als
einem Viertel der Rasterquadrate indirekte Nachweise von Waldschnepfen gefunden werden. Auf
grossen Lichtungen ohne Einzelbdume und mit einer dichten Grasschicht konnte ich keine
Waldschnepfennachweise erbringen. Tiefere Lagen mit einem hohen Laubholzanteil und einer
schlecht ausgebildeten Krautschicht werden von den Waldschnepfen ebenfalls gemieden. Dies deckt
sich mit dem starken Rickgang der Art aus Waldgebieten im Mittelland (Estoppey 2001a). Die
Hohenverteilung der Nachweise zwischen 1260 und 1549 m U.M. entspricht der H6henstufe von
Ergebnissen anderer aktuellen Untersuchungen in der Schweiz (Mulhauser 2001; Bringger &
Estoppey 2008). Acht besenderte Waldschnepfenmannchen nutzten in den Westschweizer Voralpen
Gebiete zwischen 1101 und 1800 m U.M. (Briingger & Estoppey 2008). Bei einer Studie von
Mulhauser (2001) im Neuenburger Jura lagen die besetzten Balzgebiete oberhalb von 1100 m .M.,
obwohl die Waldgebiete hauptséachlich tiefer liegen. Die Standortvariablen Exposition, Hangneigung
und Gelandeform hatten keinen Einfluss auf die Verbreitung der Waldschnepfe im
Untersuchungsgebiet. Innerhalb des Sonderwaldreservats Amden scheinen Struktur-, Vegetations-
und Bodenfaktoren den gréssten Einfluss auf die kleinrdumige Habitatwahl von Waldschnepfen zu

haben.

3.2 Die Waldstruktur im Waldreservat Amden bietet d en balzenden Mannchen
gute Uberflugbedingungen

Bisherige Untersuchungen zeigen, dass die Waldstruktur und feuchte Béden die Hauptfaktoren fiir die
Habitatwahl von Waldschnepfen sind (Mulhauser 2001; Fischer 2004; Lauer et al. 2006; Brungger &
Estoppey 2008). Briingger & Estoppey (2008) beschreiben den idealen Waldschnepfenlebensraum fur
die Voralpen als unregelméssigen, nicht zu dichten Hochwald mit einer reich ausgebildeten
Krautschicht. In den franzdsischen Alpen nutzten die Waldschnepfen sehr junge Fichtenwélder oder
Walder im Klimaxstadium (Lauer et al. 2006). Im Waldreservat Amden zeichnen sich die Walder durch
eine mosaikartige Struktur von naturnahen Waldbestanden und kleinen Moorflachen aus. Dieses
Mosaik kombiniert mit Windwurfflachen, grossen Waldlichtungen, Bestandestbergangen und
Strukturelementen wie Bachen und Waldwegen benétigen Waldschnepfenmannchen auf ihrem
Balzflug (Glutz von Blotzheim 1977). Wie aus den Resultaten der beiden koordinierten
Balzplatzzdhlungen am 12. Mai und 2. Juni 2007 (siehe Anhang) hervor geht, nutzten die
Waldschnepfemannchen grosse Teile des Sonderwaldreservates Amden als Balzgebiet. Fiur die
kleinrGumige Habitatwahl im Waldreservat Amden scheint hingegen der Deckungsgrad der
Baumschicht nicht entscheidend zu sein, wie die Analysen zeigen. Waldschnepfen nutzten im

Untersuchungsgebiet Flachen mit einem Deckungsgrad von durchschnittlich 40 %. Wenn gentigend
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grosse, gut strukturierte und mosaikartig verzahnte Walder vorhanden sind, bestimmen kleinraumige

Lebensraumelemente die Habitatwahl von Waldschnepfen.

3.3 Strukturelemente und Krautschicht decken das Si cherheitsbedurfnis der

Waldschnepfe

Die Krautschicht hat im Bruthabitat der Waldschnepfe eine zentrale Funktion (Hirons & Johnson 1987;
Brungger & Estoppey 2008). Eine Uppige Krautschicht bietet den Schnepfen Deckungsméoglichkeiten,
wo sie vor Pradatoren geschitzt nach Nahrung suchen kdnnen. Briingger & Estoppey (2008) zeigten,
dass Waldschnepfen in den Westschweizer Voralpen Waldbestande mit einem Krautschicht-
Deckungsgrad von 50 — 100 % bevorzugen. Als optimale Krautschicht werden dort Hochstaudenfluren
mit einem hohen Anteil an grossblattrigen Pflanzen wie Bingelkraut- (Mercurialis sp.) oder
Pestwurzarten (Petasites sp.) beschrieben (Hirons & Johnson 1987; Bringger & Estoppey 2008). Im
Waldreservat Amden hatten Waldschnepfenplots einen durchschnittlichen Krautschicht-Deckungsgrad
von 59 % (min. 10 %, max. 95 %). Zufallsflichen befanden sich oft auf offenen, baumlosen
Lichtungen und hatten einen Deckungsgrad von 56 %. Sowohl in der multivariaten wie
monofaktoriellen Auswertung konnte kein signifikanter Unterschied im Krautschicht-Deckungsgrad
zwischen Waldschnepfen- und Zufallsplots festgestellt werden. Dies zeigt, dass die Waldschnepfe an
ihrem Aufenthaltsort eine Krautschicht gezielt nach Zusammensetzung, Struktur und Sichtschutz
wahlt. Der Deckungsgrad von Zwergstrauchern, Farnen und Gefasspflanzen war in
Waldschnepfenplots deutlich héher als in zufallig ausgewahlten Flachen, wie die monofaktorielle
Auswertung zeigt. Diese Artengruppen zeichnen sich meist durch dinne Stangel und ein
ausgepréagtes Blattwerk aus. Dies erlaubt es den Waldschnepfen, sich unter den schiitzenden Bléattern
hindurch zu bewegen. Dies wird auch durch die Resultate der multivariaten Auswertung bestatigt, in
welcher Farne und Gréser zu den erklarenden Variablen zahlen. Der Grasdeckungsgrad war in
Waldschnepfenplots rund dreimal kleiner als in Zufallsflachen. Die Schnepfen meiden Flachen, auf
welchen der der Graswuchs zu gross ist, weil Graser zu wenig Sichtschutz aus der Luft bieten. Zudem
kénnen sich Schnepfen bei dichtem Graswuchs nur schlecht fortbewegen (Estoppey, mundl.
Mitteilung). Im Waldreservat werden vor allem grossere Waldlichtungen sowie landwirtschaftlich
genutzte Flachen von Grasern dominiert. Auf diesen grossen Offnungen ist der Konkurrenzdruck
durch Graser so stark, dass eine schitzende Krautschicht aus Zwergstrauchern, Farnen und
Geféasspflanzen ganzlich fehit.

Zusatzlich zur Krautschicht wahlen Waldschnepfen im Untersuchungsgebiet die Nahe zu Wurzeltellern
und liegendem Totholz. Waldschnepfenplots weisen eine signifikant gréssere Anzahl dieser
Deckungselemente auf als Zufallsflachen. In der Literatur fehlen Angaben Uber die Bedeutung von
einzelnen Lebensraumelementen, wie Wurzelteller oder liegendes Totholz, im Waldschnepfenhabitat.
Estoppey (mundl. Mitteilung) geht jedoch davon aus, dass solche Deckungsstrukturen von
Waldschnepfen gezielt aufgesucht werden. Umgestirzte Wurzelteller bieten den Schnepfen offene
weiche Bodenstellen und gleichzeitig Sichtschutz vor Préadatoren. Neben Greifvdgeln wie Habicht und

Waldkauz gehdren auch Fiuchse zu den Pradatoren von Waldschnepfen (Glutz von Blotzheim 1977;
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Bringger & Estoppey 2008). Gute Deckungsmaoglichkeiten in unmittelbarer Nestumgebung sind fir
britende Weibchen, die fur die Nahrungssuche kurz das Nest verlassen, besonders wichtig (Hirons &

Johnson 1987). Liegendes Totholz kann den Waldschnepfen dabei die nétige Deckung bieten.

3.4 Die Bodeneigenschaften beeinflussen das Nahrung sangebot fir

Waldschnepfen im Sonderwaldreservat Amden

Neben einer ausreichenden Deckung muss ein Habitat den Waldschnepfen gentigend Nahrung
bieten. Waldschnepfen erndhren sich Uberwiegend animalisch von Regenwirmern, Kéafern und
anderen Invertebraten (Koubek 1986). Dabei kdnnen Regenwirmer bis zu 80 % des Energiebedarfs
ausmachen (Fadat 1994). Der pflanzliche Anteil ist im Allgemeinen gering und besteht hauptséchlich
aus Samen, Keimlingen und Wurzeln (Glutz von Blotzheim 1977). Im Waldreservat Amden hatten
Regenwirmer sowohl in der Interaktion mit anderen Variablen sowie auch einzeln einen grossen
Einfluss auf das Waldschnepfenvorkommen. Die Biomasse von Regenwirmern war in
Waldschnepfenplots (6.1 g/0.25 m?2) um 57 % grdsser als in Zufallsplots (2.6 g/0.25 m?2). Hirons &
Johnson (1987) konnten eine hdéhere Anzahl Regenwirmer (Waldschnepfenplots 19 Stk./0.25 mz2
Zufallplots 10 Stk./ 0.25 m?) und Menge (Waldschnepfenplots 5.6 g/0.25 mz, Zufallplots 3 g/0.25 m?) in
von Waldschnepfen bevorzugten Bruthabitaten nachweisen.

Das Vorkommen von Regenwirmern sowie die Zusammensetzung der Waldschnepfennahrung ist
stark von der Bodenbeschaffenheit abhangig (Poier & Richter 1992; Duriez 2003). Waldschnepfen
bevorzugen weiche feuchte Béden, in welchen sie leicht nach Regenwiirmern stochern kénnen (Glutz
von Blotzheim 1977; Mulhauser 2001). Bei trockenen Bodden weicht die Waldschnepfe auf Kafer,
Ohrwiurmer, Tausendfusser und Grillen aus (Koubek 1986). Die strukturierte kleinrGumige Topografie
mit vielen Senken und zahlreichen Moorflachen im Waldreservat Amden bietet solche weiche Bbdden.
Mit dem Schnepfometer, einem nachgebildeten Waldschnepfenschnabel, konnte ich die
Bodenfestigkeit untersuchen. Waldschnepfen wahlen im Untersuchungsgebiet gezielt weiche
Bodenstellen aus, wo sie ohne grossen Widerstand nach Regenwirmer stochern kénnen. In
Waldschnepfenplots brauchte es nur etwa halb so viele Impulse (4.7), um den

Waldschnepfenschnabel im Boden zu versenken, als in Zufallplots (8.5).

3.5 Methodendiskussion

Die in dieser Untersuchung angewandte Methode der Spurensuche wurde bei der Waldschnepfe
bisher noch nie getestet. Studien zur Habitatwahl (Hudgins et al. 1985; Hirons & Johnson 1987;
Bringger & Estoppey 2008) wurden an Waldschnepfen mit Radiotelemetriesendern durchgefihrt.
Balzplatzzdhlungen sind fur Untersuchungen zur kleinrAumigen Habitathutzung wie in der
vorliegenden Studie nicht geeignet. So war zu Beginn der Studie ungewiss, wie viele indirekte
Nachweise wie Losung, Frasspuren oder Federn der Waldschnepfe ich finden werde. Erschwerend

kam hinzu, dass in der Literatur nur wenige Abbildungen von Losungen, Federn oder Frasspuren zu
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finden waren. Selbst Waldschnepfenexperten wie F. Estoppey und B. Mulhauser aus der Westschweiz
hatten in ihren Datenbanken keine Fotos von indirekten Waldschnepfennachweisen. Im Gegensatz zu
Losungswalzen von Raufusshiihnern (z.B. Bollmann et al. 2005), die mehrere Wochen bis Monate
formstabil bleiben, ist frische Waldschnepfenlosung, die direkt der Witterung ausgesetzt ist, auf dem
Waldboden nur wenige Tage bestimmbar. Bereits eingetrocknete Losung oder frische Losung, die vor
der Witterung geschiitzt ist, kann aber noch Wochen spéter gefunden werden. Es hat sich wéahrend
der Feldarbeit bewahrt, die gefundenen Nachweise nach Wahrscheinlichkeitsklassen einzuteilen, um
indirekte Nachweise von anderen Arten ausschliessen zu kénnen. Dazu habe ich alle Nachweise in
geeigneten Plastikbehaltern in die Feldstation mitgenommen. So konnte ich mit jedem neuen
Nachweis der ersten Kategorie die bis dahin gesammelten Nachweise vergleichen. Ich profitierte auch
davon, dass der dritte Nachweis eine Losung von einer auffliegenden Waldschnepfe war, die mir dann

als Referenzlosung diente.

Um eine maoglichst grosse Vielfalt an Standorten innerhalb des Untersuchungsgebiet abzudecken und
gleichzeitig eine hohe Anzahl an Waldschnepfennachweisen zu erhalten, hat es sich gelohnt, die vier
kreisformigen Untersuchungsflachen aufgrund der Resultate der koordinierten Balzplatzzéhlungen
auszuwahlen. Die Rasterquadratgrésse von 125 m x 125 m wahlte ich, um die Waldbestande
maoglichst kleinraumig zu erfassen. Die Spurentaxation innerhalb der Rasterquadrate durch das
gezielte Absuchen von Strukturelementen erwies sich als zeitintensiv, aber gleichzeitig effizient genug,
um eine ausreichend grosse Stichprobe an Waldschnepfennachweisen zu erfassen. Fur die 30
Nachweise inklusive der Aufnahme der Umweltvariablen und Zufallsplots wendete ich in den 167
Rasterquadraten rund 40 Feldtage auf. Durchschnittlich bearbeitete ich so pro Tag 4.1 Rasterquadrate
mit einer Flache von je 1.56 ha. Die Fundwahrscheinlichkeit von Waldschnepfenspuren betrug 0.75

Nachweise pro Tag und insgesamt 0.17 Nachweise pro Raster.

Der Baumschicht-Deckungsgrad hatte keinen Einfluss auf die Fundwahrscheinlichkeit von Spuren.
Dagegen spielte die Zusammensetzung der Krautschicht eine wichtige Rolle beim Auffinden von
indirekten Nachweisen. Solange bei den Zwergstruchern, Farnen und Geféasspflanzen die Blatter
noch nicht ausgetrieben waren, konnte ich einige Nachweise trotz eines dichten Krautschichtwuchses
machen. Hingegen war es auf Lichtungen mit dichtem Graswuchs, was in Amden oft der Fall ist,
praktisch unmdglich eine Losung aufzuspuren. In nur finf der 30 Falle hatten die Waldschnepfenplots
einen Grasschicht-Deckungsgrad der grésser als 10 % war. Wie die statistische Auswertung zeigte,
meiden Waldschnepfen im Waldreservat Amden Flachen mit einem dichten Graswuchs. Auffallig
waren auch drei Nachweise direkt neben Waldwegen, auf welchen sich nach Regenféllen oft kleine

Rinnsale oder Pflitzen bilden, die den Waldschnepfen weiche Béden zum Stochern bieten.

Die insgesamt 30 Nachweise zeigen, dass die Spurentaxation neben der Telemetrie eine weitere
geeignete Methode fur Untersuchungen zur Habitatnutzung der Waldschnepfe ist. Die Methode sollte
jedoch nur in Gebieten angewendet werden, in welchen durch vorgéangige Balzplatzzahlungen das

Vorkommen von Waldschnepfen nachgewiesen ist.
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2. Schlussfolgerung und Ausblick

2.1 Ein Mosaik von kleinrdumigen Strukturen in ausg edehnten Waldgebieten
entscheidet Uber das Vorkommen von Waldschnepfen

In dieser Studie untersuchte ich mit einem GIS-basierten Habitatmodell das landschaftsdkologische
Potenzial fur die Waldschnepfe in den norddstlichen Voralpen. Dieser Teil der Arbeit berticksichtigt die
grossraumigen Anspriiche der Waldschnepfe auf der Skala der Landschaft. In der Modellvalidierung
verglich ich Waldschnepfennachweise aus den Jahren 1970 bis 2007 mit dem Lebensraumpotenzial
in den Kantonen Schwyz und St. Gallen. Daraus ist ersichtlich, dass das aktuelle
Waldschnepfenvorkommen gut mit dem vorausgesagten Potenzial der Gebiete Ubereinstimmt.
Gemass dem Habitatmodell misste die Waldschnepfe somit in den norddstlichen Voralpen noch
verbreitet vorkommen. Genaue Bestandesangaben fir die Kantone Schwyz und St. Gallen sind trotz
den zahlreichen Balzplatzzéhlungen im Frihjahr 2007 nicht méglich. Ungewiss ist die Situation auch
in den Waldgebieten gegen das Mittelland. Vereinzelt konnten balzende Waldschnepfenmannchen
auch unter 1000 m .M. beobachtet werden. Der Schwerpunkt in der Héhenverbreitung liegt in den
norddstlichen Voralpen jedoch zwischen 1250 und 1600 m 0.M.

Die Gebiete in denen sich die Nachweise der Waldschnepfe mit dem potenziellen Verbreitungsgebiet
decken, sind gekennzeichnet durch ausgedehnte, gut strukturierte Walder. Diese Waldgebiete bieten
den balzenden Mannchen mit zahlreichen Waldlichtungen, Windwurf- und Verjiingungsflachen
geeignete Uberflugbedingungen. Typisch fiir die Lebensraume der Waldschnepfe in den nordéstlichen
Voralpen ist die mosaikartige Verzahnung von Waldern mit offenen Flachen wie Hoch- und
Flachmooren oder extensiv genutzten Feuchtwiesen. Durch die kleinrdumig, variable Topografie in
den Voralpen sind auch genigend feuchte Stellen mit weichen Bdden zur Nahrungsaufnahme fur die
Waldschnepfe vorhanden.

Doch ausgedehnte, gut strukturierte Walder allein geniigen nicht. Die Verbreitung der Waldschnepfe
in einem Waldbestand héangt auch von den feinskaligen Deckungselementen und dem
Nahrungsangebot ab, wie die kleinrAumige Habitatanalyse im Sonderwaldreservat Amden zeigte. So
wirken sich Wurzelteller, liegendes Totholz und eine Uppige Krautschicht bestehend aus Farnen und
grossblattrigen Gefasspflanzen (Hochstaudenflur) positiv auf das Waldschnepfenvorkommen aus.
Weiche feuchte Bdden mit einem hohen Angebot an Regenwirmern sind weitere
Habitateigenschaften von Nachweisgebieten. Fir das Vorkommen der Waldschnepfe ist also ein

Mosaik von ausdehnten Waldern mit kleinrdumigen Strukturen und gentigend Nahrung entscheidend.

2.2 Aufwertungsmassnahmen zugunsten der Waldschnepf e

Fur die Waldschnepfe sind bisher keine spezifischen Lebensraumaufwertungsmassnahmen bekannt.
Geméass Hahn et al. (2005) gehdrt die Waldschnepfe zu jenen Arten, deren Anspriiche mit
naturnahem Waldbau allein nicht geniigend abgedeckt werden. Um die Art in der Schweiz langerfristig

zu erhalten, ist die Waldschnepfe als Erganzung zu Gebiets- und Habitatschutz auf artspezifische
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Forderungsprogramme angewiesen (Bollmann et al. 2002). Dabei muss beachtet werden, dass zuerst
die Rickgangsursachen der Art aus weiten Teilen des Mittellandes und mittleren Lagen geklart

werden, bevor in diesen Regionen zielgerichtete Massnahmen ergriffen werden.

Das Sonderwaldreservat Amden, Untersuchungsgebiet der kleinrdumigen Habitatanalyse, hat zum
Ziel, mit forstlichen Eingriffen den Auerhuhnlebensraum aufzuwerten und somit die lokale
Auerhuhnpopulation langerfristig zu erhalten (Bollmann 2006). Auflockerung des Waldbestandes, die
Erhaltung von Altholzstadien, Pflege von inneren Waldréandern sowie Licken und die Beglnstigung
der Krautschicht sind die wichtigsten forstlichen Aufwertungsmassnahmen in Amden (Ehrbar 2006;
Bollmann 2006). Das Schirmartenkonzept von Suter et al. (2002) zeigt, dass geeignete
Auerhuhnhabitate auch anderen Vogelarten, wie zum Beispiel der Waldschnepfe zu Gute kommen.
Auch  Estoppey (mundl. Mitteilung) geht davon aus, dass Waldschnepfen von
Lebensraumaufwertungen zugunsten des Auerhuhns profitieren kénnen. Basierend auf meinen
Untersuchungen schlage ich folgende forstliche Aufwertungsmassnahmen auf der Ebene des

einzelnen Waldbestandes fiir die Voralpen vor:

- offene und lickige Waldbestande mit einem Kronenschluss zwischen 20 — 70 %

anstreben

- fordern einer Bodenvegetation bestehend aus Zwergstrauchern, Farnen und

Gefasspflanzen (Hochstaudenflure) durch Auflichten der Walder

- in Montanen Fichten-Tannenwalder kénnen je nach Standort durch starke Auflichtungen

Hochstaudenflure beginstigt und Verndssungen herbeigefihrt werden

- Forderung von Einzelstrukturen wie Wurzeltellern, liegendem Totholz als

Deckungselemente

- Forderung von weichen feuchten Bodenstellen z.B. am Wegrand, durch Rickegassen,

stehen lassen von Wurzeltellern, Hirschsuhlen
- vernasste Stellen in und ausserhalb von Waldern nicht trocken legen
- Verzicht auf Unterhalt von Drainagen im Wald und in Waldn&he

- keine Forstarbeiten in Waldschnepfenhabitaten wahrend der Brutzeit (April — Juli)

2.3 Ausblick und weiterfihrende Fragen

Im ersten Teil der Arbeit untersuchte ich das grossrdumige Lebensraumpotenzial fir die
Waldschnepfe in den beiden Kantone Schwyz und St. Gallen. Dabei habe ich besonders die
Anspriche der Art in den voralpinen Gebieten bericksichtigt. Wie die Resultate der

Balzplatzzdhlungen zeigen, ist die Waldschnepfe in den norddstlichen Voralpen relativ gut vertreten.
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Diese und andere Moorlandschaften der Voralpen sind die Kerngebiete der alpinen
Waldschnepfenvorkommen; sie haben eine Schlisselrolle fir die langerfristige Erhaltung der
Waldschnepfe in der Schweiz. Wie jedoch verschiedene Autoren (Estoppey 2001a; Bringger 2005)
feststellten, verzeichnete die Waldschnepfe besonders in tieferen Lagen einen starken Rickgang.
Deshalb kénnte man das GlS-basierte Habitatmodell mit Waldschnepfennachweisen aus dem
Mittelland validieren und das Untersuchungsgebiet auf weitere Kantone ausweiten. Es ware zudem
sinnvoll, in den bekannten Waldsticken der Tieflagen, in welchen vor wenigen Jahren noch
Waldschnepfen beobachtet wurden, gezielte Balzplatzzahlungen zu koordinieren. Zusétzlich kénnten
mit besenderten Waldschnepfen die Habitatnutzung in Waldern des Mittelands untersucht werden.
Diese Erkenntnisse kénnten Liicken im Wissen Uber diese Art schliessen. Sie sind auch nétig, wenn

Massnahmen zur Lebensraumaufwertung im Mittelland ergriffen werden sollen.

Interessante Perspektiven kénnen sich im Sonderwaldreservat Amden ergeben, in welchem bereits
seit zwei Jahren koordinierte Balzplatzzéhlungen durchgefiihrt werden. Es wére spannend an den
Zahlpunkten mit den meisten Uberfliigen die balzenden Mannchen mit Mikrofonen aufzunehmen.
Diese Methode wird seit einigen Jahren erfolgreich im Neuenburger Jura getestet (Mulhauser, mundl.
Mitteilung). Da sich der Balzgesang der Mannchen individuell unterscheidet, kann so eine minimale
Anzahl balzender Individuen bestimmt werden. Mit fortgesetzten Balzplatzzahlungen und den
Kenntnissen lber Bestandesschwankungen im Sonderwaldreservat Amden kann in Zukunft Gberpruft
werden, ob sich Lebensraumaufwertungen zugunsten des Auerhuhns auch auf den

Waldschnepfenbestand auswirken.
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