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Naturschutzforschung am Auerhuhn in der Schweiz: eine Ubersicht
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The Western Capercaillie Tetrao urogallus is a large forest grouse with nar-
row habitat preferences and large home ranges. As Capercaillie populations
are declining in most of their central European range and the species has been
shown to be an umbrella for high species richness, a profound knowledge of the
species’ ecology is essential for the conservation of the charismatic bird. This
issue of «Der Ornithologische Beobachter» presents the main results of Caper-
caillie research that has been conducted in Switzerland during the last nine
years. Several institutes were involved in these studies, the leading ones being:
the Swiss Federal Research Institute WSL, the Swiss Ornithological Institute
and the University of Lausanne. This article provides the historic background
information on changes of Capercaillie habitat and population development, re-
fers to former research activities and describes our concepts and motivations
to provide new insights into Capercaillie ecology that might guide decisions in
Capercaillie conservation.
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kas Jenni, Schweizerische Vogelwarte Sempach, CH-6204 Sempach, E-Mail lukas.
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Brutvogelart der nacheiszeitlichen Wiederbewaldung besiedelt

Schweiz (Keller et al. 2001) und prioritdre Art
fir Artenférderungsprogramme (Bollmann et
al. 2002) steht das Auerhuhn seit einem Jahr-
zehnt im Rampenlicht der naturschutzbiologi-
schen Forschung dreier Forschungsinstitute.
Deshalb hat dieses Heft des Ornithologischen
Beobachters zum Ziel, die in dieser Zeit erar-
beiteten und mehrheitlich in englischsprachi-
gen Fachzeitschriften publizierten Resultate in
kompakter Form zu prasentieren.

Das Auerhuhn ist ein Charaktervogel des
borealen Taigawaldes. Luckige, strukturrei-
che Waldbestande mit einem guten Angebot
an Grenzlinien sind typisch fur Nadelwalder
der Taiga im Ursprungsgebiet des Auerhuhns.
In Mitteleuropa, welches die Art wéhrend der

hat, waren solche Waldbestéande urspriinglich
unter vom Menschen unbeeinflussten Be-
dingungen vor allem auf wenig produktiven
Standorten zu finden — also in Gebieten, wo
das Baumwachstum o6kologisch limitiert ist
und sich ohne menschlichen Einfluss Wald-
bestande mit mittlerem Kronenschluss und
einer gut ausgebildeten Bodenvegetation ent-
wickeln. Es handelt sich einerseits um Hoch-
lagen unterhalb der natiirlichen Baumgrenze,
um Kuppen, Kreten und Hangschultern mit
flachgrindigen Bdden oder um feuchte Wald-
standorte, und andererseits um nattrliche Na-
delwilder der Tiefebenen (Ubersicht in Klaus
et al. 1989). Diese Lebensrdume werden Pri-
maérhabitate genannt. Daneben sind durch die
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vielfaltige menschliche Nutzung des Waldes
zahlreiche Sekundérhabitate entstanden. So
hat der Mensch in Mitteleuropa mindestens
seit den Waldrodungen wéhrend der Industri-
alisierung einen erheblichen Einfluss auf das
Auerhuhn. Durch die verbreitete Nutzung des
Waldes als Holz- und Streuelieferant und als
Waldweide (Stuber & Biirgi 2001, 2002) sind
dem Wald viele Nahrstoffe entzogen worden.
Dies begunstigte die Entwicklung von zahlrei-
chen liickigen Sekundéarhabitaten mit einer gut
ausgebildeten, an Heidelbeeren und Insekten
reichen Beerkrautschicht oder von Waldféh-
renbestdnden. Als Folge davon kam es zu einer
maximalen Ausdehnung des Auerhuhnareals in
Mitteleuropa um die Wende vom 19. zum 20.
Jahrhundert (Glutz von Blotzheim et al. 1973,
Zeiler 2001). Zur gleichen Zeit wurde die Art
sogar in tief gelegenen Laubwaldgesellschaften
der Schweiz nachgewiesen (Fischer-Sigwart
1908, Goldi 1914). Diese Entwicklung wurde
wahrscheinlich durch eine Haufung trocken-
warmer Sommer zusatzlich unterstitzt (Roth
1974, Weitbrecht 1974). Der Fortpflanzungser-
folg des Auerhuhns wird ndmlich massgebend
von der Witterung wahrend der Aufzuchtperio-
de beeinflusst (Moss 1985, Moss et al. 2001).
Entsprechend sind die Auerhuhnbestdnde in
Mitteleuropa durch die atlantisch beeinflusste
Witterung natlrlichen Schwankungen unter-
worfen, selbst wenn das Angebot an besiedel-
barem Lebensraum konstant bleibt.
Mittlerweile sind viele der ehemals besie-
delten Standorte in Sekundarhabitaten dichter
geworden, haben sich geschlossen und sind
vom Auerhuhn aufgegeben worden (Mollet et
al. 2003). Dies aussert sich vor allem im Ver-
lust von peripheren und isolierten Populationen
(Nievergelt & Hess 1984). Die grossflachigen
Aufforstungen Ende des 19. Jahrhunderts und
das schwindende sozio-6konomische Interesse
an der Ressource Holz im letzten Jahrhundert
hat ndmlich dazu gefihrt, dass sich die Fla-
che des Waldes in der Schweiz in den letzten
150 Jahren um mindestens 30 % vergrdsserte
(Brandli 2000) und sich dabei relativ struk-
turarme Altersklassewalder mit grossem Holz-
vorrat entwickelten (Brassel & Bréandli 1999,
Rudmann 2001). Daneben durften auch die
haufigen Freizeitaktivitaten der Menschen in

den tiefer, ndher bei den urbanen Zentren des
Mittellandes gelegenen Auerhuhngebieten und
die hohere Dichte an Prédatoren in der Kultur-
landschaft (Breitenmoser et al. 2000, Breiten-
moser-Wdrsten et al. 2001) die negativen Wir-
kungen auf das Auerhuhn verstérkt haben.

In den Siebziger- und Achtzigerjahren kam
es in Mitteleuropa zu einer Periode der inten-
siven Raufusshuhnforschung und von lokalen
und regionalen Initiativen zur Forderung der
Raufusshiihner. In der Schweiz untersuchte
Prof. K. Eiberle die Anspriiche des Auerhuhns
an die Struktur des Waldes (Eiberle 1976) und
wollte damit Grundlagen fir forstliche Forde-
rungsmassnahmen bereitstellen. Gleichzeitig
widmete sich die Arbeitsgruppe Ornitho-Oko-
logie von Prof. U. N. Glutz von Blotzheim der
Raufusshuhnforschung, wobei das Auerhuhn
nur am Rande zu den untersuchten Arten ge-
horte. Die negative Bestandsentwicklung, die
Gefahrdung der Art und die naturschutzbiolo-
gischen Diskussionen tber die Wirkung von
menschlichen Stérungen hatten zur Folge, dass
man sich gegeniiber dem Auerhuhn «grosste
Zuriickhaltung» auferlegte (Glutz von Blotz-
heim 1985) und sich auf die Erhebung von Ver-
breitung und Bestand (Glutz von Blotzheim et
al. 1973) und die Umsetzung von lokalen und
regionalen Schutzmassnahmen konzentrierte.
Daneben haben einzelne Ornithologen mit ih-
ren Untersuchungen dazu beigetragen, dass die
Kenntnisse (ber die Verbreitung und Bestands-
entwicklung der Art fur einzelne Regionen seit
den Siebzigerjahren dokumentierte wurden
(Roth et al. 1975, Eiberle 1976, Christen 1981,
Badilatti 1992, Déndliker et al. 1996, Neet
1996, Reymond 1996, Hess 1997, Rudmann
2001, Rudmann et al. 2001).

In der Schweiz wurde der grosste Vogel un-
serer Walder im Jahre 1971 unter Jagdschutz
gestellt, und das Bundesamt fir Umwelt, Wald
und Landschaft (BUWAL, heute BAFU) be-
traute die Schweizerische \Vogelwarte 1988
mit dem nationalen Auerhuhn-Schutzprojekt
(Marti 1995), das bis heute im Gange ist. Der
Schutz von Balzplédtzen und Kerngebieten vor
menschlichen Storungen und lokale Massnah-
men zur Aufwertung des Lebensraums waren
die zwei zentralen Punkte dieses Projekts. Im
benachbarten Ausland sind die Kontrolle von
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Prédatoren in Kerngebieten und fallweise auch
Bestandsstltzungen durch Zucht- und Wildvo-
gel ergéanzende Massnahmen in Férderungspro-
jekten. Obwohl einzelne und lokale Projekte
durchaus Erfolge im Auerhuhnschutz verzeich-
neten, konnte der grossflachige Bestandsriick-
gang der Art nicht aufgehalten werden. Dieser
ist charakteristisch fur alle Regionen in Zentral-
europa. Es sind aber auch Unterschiede in der
Entwicklung einzelner Vorkommen feststellbar,
die auf Unterschiede in der lokalen Habitatqua-
litdt bzw. den Schutzbestrebungen hinweisen.
Entsprechend lag in den Neunzigerjahren der
Schluss nahe, dass die Anzahl, Verteilung und
Fragmentierung von nutzbaren Lebensréu-
men, die Zusammensetzung der Landschaft
und grossflachige Populationsprozesse die re-
gionale Verbreitung und Bestandsdynamik des
Auerhuhns bestimmen. Einzelne Studien aus
Skandinavien zeigten die Sensibilitat dieses
Raufusshuhns gegeniiber Eigenschaften des
Waldbestandsmosaiks (z.B. Rolstad & Wegge
1987) und der generellen Zusammensetzung
der Landschaft mit Wald- und Offenlandhabi-
taten (Kurki & Lindén 1995, Kurki et al. 2000).
Entsprechend wurden an den internationalen
Raufusshuhnkonferenzen von 1999 und 2002
grossflachige Forschungsansatze gefordert,
welche die Muster und Prozesse auf verschie-
denen raumlichen Ebenen untersuchen (Storch
2000, Keppie & Kierstead 2003). Damit soll-
te es moglich sein, die bedeutenden Faktoren
der Populationsdynamik zu entschliisseln. Die
Konzepte der Landschafts- und Metapopula-
tionsokologie liefern dazu die notwendige
theoretische Basis.

Vor diesem konzeptionellen Hintergrund
wurden an der Universitdt Lausanne und an
der Eidg. Forschungsanstalt WSL in den Jah-
ren 1998 und 2000 die Initiativen fur ein ver-
bessertes Verstandnis der Lebensraumsituation
und der Bestandsentwicklung beim Auerhuhn
im Schweizer Jura bzw. den Alpen ergriffen.
Diese Projekte waren aus unserer Sicht trotz
der Gefdhrdung der Art gut zu vertreten, da sie
nicht-invasive Methoden verwendeten und da
mit einmaligen Feldbegehungen und modernen
computer- und laborgestiitzten Methoden wich-
tige Erkenntnisse zur Okologie der Art gewon-
nen werden konnten. An den genannten Institu-

ten wurden je zwei Dissertationen durchgefuhrt
und an der WSL noch mit Postdoc-Studien und
mehreren Diplomarbeiten ergénzt. Die Schwei-
zerische Vogelwarte Sempach erweiterte diese
Studien im Jahre 2003 mit einer Dissertation
zur Storungsbiologie des Auerhuhns in der
Schweiz und im Schwarzwald.

Das Auerhuhnprojekt der WSL

Das Projekt basierte auf den Annahmen, dass
(1) die Verbreitung und die Abundanz des
Auerhuhns durch unterschiedliche Lebens-
raumanforderungen auf den rdumlichen Ebe-
nen Waldbestand (0,5-100 ha), Bestandsmo-
saik (100-1000 ha) und Landschaftsmosaik
(>1000 ha) bestimmt werden, (2) das Angebot,
die Qualitat und die Verteilung von besiedel-
baren Lebensrdumen die Dynamik von regio-
nalen (Meta-) Populationen bestimmt und (3)
sich die Bestande und die Differenzierung von
Populationen sowie der Austausch von Indivi-
duen zwischen Populationen genetisch nach-
weisen lasst. Entsprechend war das Projekt in
die Module (A) Landschaftsokologie, (B) Po-
pulationshiologie und (C) Populationsgenetik
gegliedert. Es hatte zum Ziel, prognostische
Instrumente fur konzeptionelle und raumlich
explizite Entscheide zur Forderung des Auer-
huhns in den Alpen zu entwickeln (Bollmann
2002). Generell wurde eine interdisziplindre
Arbeitsweise mit einem «top-down Ansatz»
(von der grossflachigen zur kleinrdumigen
Analyse) angewendet. Die Module (A) und
(C) wurden in den Dissertationen von Roland
F. Graf (2005) und Gwenaél Jacob (2006) bear-
beitet. Sdmtliche Daten wurden in den zentra-
len und 6stlichen Alpen erhoben.

Das Auerhuhnprojekt der Universitat Lausanne

Im Waadtlander und franzdsischen Jura bestand
eine lange Tradition der Bestandstiberwachung
mit Balzplatzzéhlungen (Reymond 1996). Die-
se Datenreihe, personliche Interessen der Be-
teiligten und die Kompetenz der Universitét
Lausanne in der Habitatmodellierung und der
Populations- und Naturschutzgenetik bildeten
die Grundlagen fir die Durchfiihrung zwei-
er Dissertationen Uber die Populationsbiolo-
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Bilderbogen 3: Losung, Federn und Sandbéader. Abgesehen von der Zeit der Kiikenentwicklung erndhren
sich Auerhihner vegetarisch. Die Nahrungszusammensetzung und die Losung verdndert sich im Jahresver-
lauf stark. Im Winter fressen Auerhihner fast ausschliesslich Nadeln von Féhre, Weisstanne und Fichte und
produzieren die auffallig gekrimmten, zylindrischen und festen Losungswalzen (vgl. Bild e, S. 7). Sobald der
Boden wéahrend der Schneeschmelze ausapert, wird die Nahrung vielféltiger und proteinreicher, und die Lo-
sung veréndern sich in Form, Férbung und Festigkeit. Aufféllig ist in dieser Zeit der weisse Harnséureliberzug
(a), der ein Abbauprodukt des Proteinstoffwechsels ist. Seltener findet man auch Losungsstiicke mit Kiesel-
grit (b). Meistens handelt es sich dabei um kleine Silikate oder Quarzsteinchen, die von den Auerhihnern se-
lektiv aufgenommen werden. Diese so genannten Magensteinchen (Gastrolithe) unterstiitzen die mechanische
Verarbeitung der z&hen und faserreichen Nadelnahrung im Muskelmagen. Vor allem in der Zeit der Mauser
liefern auch Federn (c, Flugeldecken eines Hahns) interessante Hinweise zur Habitatnutzung von Hahn und
Henne. Federzeichnung und Farbung sind geschlechterspezifisch. Apere, besonnte Stellen des Waldbodens
werden auch gerne fiir ein Sandbad genutzt. In diesen «Sandbadestellen» (d) findet man héufig Federn von
Waldhiihnern (hier von einer Auerhenne). Alle Aufnahmen K. Bollmann. — Capercaillie predominantly feed
on plants, except as young chicks. As food composition strongly varies during the year, the form, texture and
colour of the faeces also change. During the winter, conifer needles are the dominant food causing cylindric
droppings (photo e, p. 7). During the vegetation season the species mainly feeds on ground with nutritious
leaves, buds and flowers. The droppings become softer during this time of the year and show a distinct white
cap (a). Sometimes, droppings with grit (b) can be found. Capercaillie regularly take grit to support the me-
chanical pre-digestion of food components in the stomach. Feathers (c) and dust-bath sites (d) provide further
evidence of habitat use by both sexes.
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gie des Auerhuhns im Jura. Sébastien Sachot
(2002) untersuchte den Lebensraum und die
Uberlebenswahrscheinlichkeit des Auerhuhns
im Waadtlander Jura, und Sébastien Regnaut
(2002) analysierte und verglich das genetische
Muster der Auerhuhnpopulationen im Jura und
den Pyrenéen.

Das Auerhuhnprojekt der Schweizerischen
Vogelwarte Sempach

Neben Habitat- und Landschaftsveranderun-
gen wurden immer auch Storungen durch den
Menschen als wichtige Riickgangsursachen
fur das Auerhuhn genannt, was aber durch
wissenschaftliche Untersuchungen nicht be-
legt war. Trotzdem hatten viele Massnahmen,
die im Rahmen des Auerhuhn-Schutzprojektes
des Bundesamts fur Umwelt (BAFU) und der
Vogelwarte vorgeschlagen wurden, zum Ziel,
Stérungen durch den Menschen zu verhindern.
In der Dissertation von Dominik Thiel (2007)
wurde dieses Thema mit verschiedenen Metho-
den (Habitatwahl, Fluchtdistanz, Stresshormo-
ne) und auf verschiedenen rdumlichen Skalen
(landesweit, regional, individuell) untersucht,
ein Unterfangen, das stark von der Zusammen-
arbeit mit der Forstlichen Versuchs- und For-
schungsanstalt Baden-Wirttemberg, dem Max-
Planck-Institut fir Ornithologie in Radolfzell
und der Veterindrmedizinischen Universitét
Wien profitierte. Ein laufendes Projekt befasst
sich mit der Erarbeitung eines verbesserten
Auerhuhn-Monitorings aufgrund von DNA-
Analysen im Kot, wozu die WSL und die Vo-
gelwarte Vorstudien durchfihrten.

Zu diesem Heft

Das grosse Interesse, das die Forschung dem
Auerhuhn in den letzten Jahren entgegenge-
bracht hat, ist unmittelbar mit seiner Funktion
als Indikator fur naturnahe Gebirgswaélder, als
Schirmart fur eine hohe Biodiversitat im Wald
und mit seiner Wirkung als Flaggschiff fiir Na-
turschutzmassnahmen verknupft. Mit diesem
Themenheft des Ornithologischen Beobachters
mochten wir dazu beitragen, dass die neusten
Grundlagen fir die Forderung des Auerhuhns
im Schweizer Jura und den Alpen in einer

ubersichtlichen, kompakten und allgemein ver-
stdndlichen Form der ornithologisch und na-
turschutzbiologisch interessierten Leserschaft
zugénglich gemacht werden.

Im néchsten Beitrag (ab S. 17) présentieren
Werner Suter und Roland F. Graf ein natur-
schutzbiologisches Portrat dieses charismati-
schen Raufusshuhns.

Welche Umweltvariablen die Verbreitung des
Auerhuhns erklaren und wie diese Beziehung
durch die rdumliche Skala beeinflusst wird,
zeigen Roland F. Graf und Kurt Bollmann im
dritten Beitrag (ab S. 33).

Dieselben Autoren stellen im néchsten Bei-
trag (ab S. 45) dar, wie die Verbreitung von
Lokalpopulationen vom Angebot des Lebens-
raums und dessen Fragmentierung abhangt.

Kurt Bollmann und Mitautoren fokussieren
die Betrachtung im fiinften Beitrag (ab S. 53)
auf den einzelnen Waldbestand und die Struk-
tur- und Vegetationsvariablen, welche die klein-
rdumige Lebensraumnutzung des Auerhuhns
erklaren und eine direkte Schnittstelle zu forst-
lichen Aufwertungsmassnahmen bilden.

Eine wichtige Funktion im Winterlebens-
raum des Auerhuhns haben gewisse Baumarten
und bestimmte Einzelbdume. Diese wurden von
Michael Lanz im Rahmen einer Semesterarbeit
an der WSL untersucht; die Resultate werden
im sechsten Beitrag (ab S. 63) dargestellt.

Der siebente Beitrag (ab S. 77) widmet sich
den populationsgenetischen Resultaten der
Dissertation von Gwenaél Jacob, welcher mit
molekularen Methoden die Beziehungen in-
nerhalb und zwischen regionalen Auerhuhnbe-
stdnden untersuchte, deren Bestédnde schétzte
und Proben von rezenten Vorkommen mit Mu-
seumspraparaten verglich.

Dominik Thiel untersuchte in seiner Disser-
tation die Fluchtdistanzen der Auerhiihner so-
wie den Einfluss von menschlichen Stérungen
im Winter auf die Raumnutzung und die Kon-
zentration von Stresshormonen. Eine Zusam-
menfassung seiner Resultate und die Schluss-
folgerungen fur die Praxis bietet der achte Bei-
trag (ab S. 85).

Parallel zu den Untersuchungen in den Alpen
wurden durch die Universitat Lausanne zwei
Studien im Jura durchgeftihrt. Der Artikel von
Sébastien Sachot und Mitautoren (Beitrag 9,
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ab S. 97) fasst die wichtigsten Resultate zu-
sammen.

Im anschliessenden zehnten Beitrag (ab S.
107) présentieren Kurt Bollmann und Koau-
toren die Erkenntnisse aus den verschiedenen
Projekten in einer Synthese, und sie fassen die
wichtigsten Empfehlungen fiir die Praxis zu-
sammen.

Bruno Stadler und Koautoren beenden das
Themenheft mit einer Kurzbeschreibung des
Nationalen Aktionsplans Auerhuhn und der
geplanten Massnahmen des Bundes und der
Vogelwarte (Beitrag 11, ab S. 117). Dabei wur-
den zahlreiche der in diesem Heft dargestellten
Erkenntnisse als Grundlagen fur aktuelle Mass-
nahmen zur Foérderung des Auerhuhns in den
Regionen und Kantonen verwendet.

Verschiedene der in diesem Heft préasentier-
ten Resultate sind in &hnlicher Form bereits
in Originalarbeiten publiziert, im Druck oder
in Vorbereitung. Dort sind auch die Methoden
ausfuhrlicher beschrieben. Darum werden wei-
tergehend interessierte Personen an die Origi-
nalpublikationen verwiesen.

Einzelne Aspekte der Auerhuhnforschung
wurden im Januar 2007 an einer Tagung in
Sempach vorgestellt. Ein Kurzbericht dartiber
findet sich im Nachrichtenteil (ab S. 125). Er
enth&lt auch einige Beitrdge aus der Praxis des
Auerhuhnschutzes.

Wir hoffen, dass dieses Heft eine grosse Ver-
breitung und gute Aufnahme findet, damit die
neusten Resultate der Forschung eine breite
Wirkung flir das Auerhuhn in und ausserhalb
der Schweiz entwickeln kdnnen.

Dank. Die Forschungsprojekte der erwéhnten Ins-
titute sind durch folgende Organisationen finanziell
unterstiitzt worden: Bundesamt fur Umwelt BAFU
(Schweizerische Vogelwarte, WSL), Hofer-Wood-
head Stiftung (Schweizerische Vogelwarte), Interna-
tionaler Rat zur Erhaltung des Wildes und der Jagd
CIC (Schweizerische Vogelwarte), Janggen-P&hn
Stiftung (Schweizerische Vogelwarte), Lotteriefonds
Schwyz (Schweizerische Vogelwarte), MAVA Stif-
tung fiir Naturschutz (Universitat Lausanne, WSL),
Schweizerischer Nationalfonds (WSL), Zircher
Tierschutz (WSL). Dem Redaktionsteam des Orni-
thologischen Beobachters, Peter Knaus und Christian
Marti von der Schweizerischen Vogelwarte, gebiihrt
ein besonderer Dank firr die Unterstlitzung, die sie
diesem Themenheft entgegengebracht haben; Chris-

tian Marti hat sich &usserst engagiert um die Gestal-
tung und redaktionellen Kontrollen gekimmert.
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Bilderbogen 4: Winterokologie und Stérungen. Grosse zusammenhéngende Nadelwélder (a) sind die wich-
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und die Energiebilanz negativ beeinflusst. Beim Abflug vom Boden hinterlassen Auerhiihner charakteristi-
sche Spuren im Schnee (d). Gehaufte und regelmaéssige Beeintrachtigungen von Lokalpopulationen kénnen
zu Bestandsriickgangen fiihren. Aufnahmen D. Thiel (a, d), Christof Sonderegger/Prisma (b) bzw. S. Sachot
(c). — Large contiguous, conifer-dominated forests (a) are the main habitat of the Capercaillie. The species
strongly relies on remote and undisturbed winter habitats. Disturbance by leisure activities as snowshoeing
(b), hiking, skiing, etc. can be a threat to local populations. Flushed birds (c, d) lose energy and are more
prone to predation.
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