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Zusammenfassung

Die vorliegende Bachelorarbeit widmet sich der Bestandserhebung und Analyse der Uhu-
Population (Bubo bubo) im Naturpark Karwendel. Das Karwendel mit seinen vielfdltigen
Lebensrdumen wie Waildern, engen Schluchten und steilen Felswénden bietet ideale

Bedingungen fiir Felsenbriiter wie den Uhu.

Die Methodik basiert auf akustischen Erhebungen mittels Horchboxen, die im Zeitraum von
Mitte Februar bis Ende April 2024 durchgefiihrt wurden. Zudem wurden die Ergebnisse mit
den Prognosen einer bereits bestehenden Habitatmodellierung verglichen, um Unterschiede

zwischen erwartbaren und tatsdchlichen Beobachtungen zu identifizieren.

Die Ergebnisse zeigen, dass nur in zwei von sechs untersuchten Revieren Uhu-Paare
nachgewiesen wurden, was deutlich unter den Erwartungen der Habitatmodellierung liegt.
Mogliche Ursachen fiir die Abweichungen koénnten Verdnderungen im Lebensraum und
Storungen durch menschliche Aktivititen sein. Zudem wirken sich mdoglicherweise

Verdnderungen im Klima und Nahrungsangebot negativ auf die Uhu-Populationen aus.

Im Diskussionsteil werden diese Ergebnisse kritisch beleuchtet und in den regionalen sowie
iiberregionalen Kontext gestellt. Es wird aufgezeigt, dass kontinuierliche und langfristige
Uberwachungen sowie angepasste ManagementmaBinahmen erforderlich sind, um das

langfristige Uberleben der Uhu-Population im Karwendel zu sichern.

Diese Bachelorarbeit liefert wertvolle Erkenntnisse zur aktuellen Situation des Uhu-Bestands.
Sie soll als Grundlage fiir zukiinftige Naturschutzstrategien dienen und dazu beitragen, den

Lebensraum und die Population des Uhus nachhaltig zu sichern.

II



Abstract

The present bachelor thesis focuses on the population survey and on the analysis of the Eurasian
eagle owl (Bubo bubo) in the Karwendel Nature Park. The Karwendel with its diverse habitats
such as forests, narrow gorges, and steep rock walls provides ideal conditions for cliff-nesting

birds like the Eurasian eagle owl.

The methodology is based on acoustic surveys using listening boxes which were carried out in
the period from mid-February to the end of April 2024. Additionally, the results were compared
with predictions from an existing habitat modeling to identify differences between expected

and observed observations.

The results show that pairs of eagle owls were only detected in two of the six territories surveyed
which is significantly below the expectations of the habitat modelling. Potential causes for these
discrepancies could be changes in the habitat and disturbances caused by human activities.
Possibly changes in climate and food supply may also have a negative impact on eagle owl

populations.

In the discussion section these results are critically analysed and placed in a regional and supra-
regional context. It is shown that continuous, long-term monitoring as well as adapted
management measures are necessary to ensure the long-term survival of the eagle owl

population in the Karwendel.

This bachelor thesis provides valuable insights into the current situation of the Eurasian eagle
owl population. It should serve as a basis for future conservation strategies and contribute to

the sustainable protection of the eagle owl's habitat and population.

I



Einfiihrung

Um die Natur und Artenvielfalt nachhaltig zu schiitzen, ist es wesentlich, kontinuierlich
Informationen iiber ihren Zustand und Erhalt zu sammeln. Diese Erhebungen ermoglichen nicht
nur die Uberwachung von Okosystemen und die Verfolgung von Populationstrends gefihrdeter
Arten, sondern dienen auch als wichtige Indikatoren fiir Verdnderungen wie Landnutzung,

Klimawandel oder Habitatverluste. (Hadad et al., 2022)

Die Erfassung des Uhu-Bestands gehort zu den zentralen Aufgaben des Naturparks Karwendel.
Dieser verpflichtet sich gemall dem Tiroler Naturschutzgesetz, den Erhalt und Schutz prioritérer
Arten sowie die Umsetzung von MalBnahmen zur Erreichung eines giinstigen
Erhaltungszustands sicherzustellen. (7iroler Naturschutzgesetz 2005, Fassung vom 30.06.2017,
0. J.) Vor diesem Hintergrund versuchen die Naturpark-Ranger:innen moglichst regelmafige
Bestandserhebungen durchzufiihren, um die Entwicklung des Uhu-Bestands im Naturpark
Karwendel zu iiberpriifen und potenzielle Storungstaktoren zu identifizieren. Der Uhu, eine von
96 Brutvogelarten im Naturpark Karwendel, gehort zu den sogenannten prioritiren Arten, die
aufgrund bestimmter Kriterien - unter anderem ihrer Gefdhrdung - einen besonderen

Schutzstatus genieflen und somit im Fokus des Naturparks stehen. (Sonntag et al., 2020)

Die vorliegende Arbeit beginnt mit der Darstellung der Ausgangssituation. Anschliefend
werden die eingesetzten Methoden zur Kartierung der Uhus, einschlieSlich der Verwendung
von Horchboxen, beschrieben. Darauthin folgen die Ergebnisse der Kartierung inklusive der
akustischen Auswertung der Horchboxen sowie die Auswertung der bestehenden
Habitatmodellierung. Die anschlieBende Diskussion untersucht, wie die Ergebnisse der
Kartierung und der Habitatmodellierung verglichen werden konnen, welche Riickschliisse
daraus gezogen werden und wie diese Ergebnisse einzuordnen sind. AbschlieBend werden
Erkladrungsansitze aufgezeigt und Managementanregungen fiir den zukiinftigen Schutz des

Uhus im Naturpark Karwendel gegeben.

In dieser Arbeit wird regelméBig auf die Ergebnisse der ornithologischen Grundlagenerhebung
vom Land Tirol aus dem Jahr 2014 eingegangen. (Oberwalder et al., 2014) Die Nachweispunkte
der Uhus sowie die Ergebnisse der Habitatmodellierung, die aus dieser Grundlagenerhebung

stammen, werden in verschiedenen Kapiteln verwendet.
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Das Interesse an diesem Thema beruht auf mehreren Aspekten. Grundsitzlich gibt es die
Faszination an den vielfiltigen Aufgaben des Naturparks: den aktiven Schutz von Natur und
Landschaft mit nachhaltigem Tourismus und auch Umweltbildung zu kombinieren, ist ein

wichtiger Auftrag mit einem gro3en Potenzial.

Eine weitere Motivation flir diese Arbeit ist die Moglichkeit, eigenstindig eine Kartierung
durchzufiihren. Dies stellt eine spannende Herausforderung und Lerngelegenheit dar. Durch
den zusétzlichen Abgleich der kartierten Ergebnisse mit den Daten einer Habitatmodellierung
sollen Riickschliisse auf die Eignung der Lebensrdume und mdgliche Verbesserungspotenziale

gezogen werden.

Die Arbeit soll also in erster Linie einen Beitrag zum Natur- und Artenschutz leisten. Sie zeigt
die Bedeutung regelméBiger Bestandserhebungen auf und kann eine Grundlage fiir zukiinftige

Schutz- und Managementmalinahmen bilden.

Die Notwendigkeit der Bachelorarbeit zur Bestandserhebung von Uhus im Jahr 2024 ergibt sich
aus verschiedenen Problemstellungen und Herausforderungen im Zusammenhang mit der Uhu-
Population im Naturpark Karwendel. Ein zentraler Aspekt ist die Aktualitidt der Daten, da
bisherige Informationen moglicherweise veraltet sind. Eine regelméfBige Erfassung ist
erforderlich, um den Uhu-Bestand zu bewerten und die Entwicklung der Population zu
verstehen. Zudem konnten Verdnderungen im Lebensraum der Uhus, sei es durch menschliche
Eingriffe, den Klimawandel oder natiirliche Prozesse, Auswirkungen auf die Population haben
und eine kontinuierliche Uberpriifung erfordern. Mit den folgenden Fragestellungen soll ein
umfassendes Verstindnis der aktuellen Uhu-Population im Naturpark Karwendel erreicht

werden.

e Wie viele Uhu-Brutpaare sind aktuell im Naturpark Karwendel aufzufinden?
e Wie unterscheiden sich die Ergebnisse der aktuellen Bestandserhebung von den

bisherigen Daten und Prognosen der Habitatmodellierung?

e Welche Faktoren konnten fiir mogliche Diskrepanzen zwischen der

Habitatmodellierung und den aktuellen Bestandsdaten verantwortlich sein?
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Das folgende Kapitel dient dazu, ein grundlegendes Verstindnis flir die in der Diskussion

relevanten Aspekte zu schaffen und die generierten Ergebnisse besser einordnen zu kdnnen.
Einordnung des Populationszustands iiberregional und regional

In Europa wird das Vorkommen des Uhus als ,,ungefdhrdet* (LC, Least concern) betrachtet,
und der Populationstrend wird als "zuwachsend" eingestuft. (BirdLife International, 2021) Der
Uhu wird gemall dem EOAC-Brutzeitcode (European Ornithological Atlas Committee) einem
Status von B zugeordnet, das bedeutet ,,wahrscheinliches Briiten/Brutverdacht”. (Hagemeijer

& Blair, 1997)

Die Rote Liste Osterreichs beurteilte den Uhu im Jahr 2005 als "nahezu gefihrdet" (NT, Near
Threatened). (Landmann & Lentner, 2001) Die neueste Fassung aus dem Jahr 2021 bewertet
den Uhu jedoch als "ungefihrdet" (LC, Least concern), sodass weniger als 10%
Aussterbewahrscheinlichkeit in den nédchsten 100 Jahren zu erwarten ist. (Berg et al., 2021)
Etwa 1,3-3,6 % des nationalen Uhu-Bestands befinden sich im SPA Karwendel (Special
protected Are / EU-Vogelschutzgebiet). Daher ist das Vorkommen des Uhus im Karwendel als
national bedeutsam anzusehen und die Verantwortung Osterreichs gegeniiber dem Uhu wird als
"stark verantwortlich" betrachtet. (Oberwalder et al., 2014) In Bezug auf die regionale Relevanz

wird das Vorkommen des Uhus als ,,bedeutend* angesehen. (Sonntag et al., 2020)
Einordnung des Populationszustands im Naturpark Karwendel

Die Ausgangssituation des Uhus im Karwendel wird durch verschiedene Schutzmafinahmen

des Naturparks selbst und des Landes Tirol gepragt.

Der Naturpark Karwendel kommt seiner Aufgabe, den Uhu zu schiitzen, nach, indem er
Schutzprogramme wie die Artenschutzstudie aufstellt und den GroBlebensraum des Uhus
bewahrt. Der Uhu, ein Felsenbriiter, gehort zum GrofBllebensraum "Fels, Schutt, Gebirge", der
im Leitbild des Naturparks Karwendel die hochste Prioritdt hat. (Sonntag et al., 2020) Im
Rahmen einer Artenschutzstudie wurden 24 prioritdre Arten identifiziert, darunter auch der
Uhu. Diese Zielarten sollten durch konkrete Maflnahmen im Artenschutz und

Lebensraumschutz gesichert werden. (Sonntag et al., 2020)

Neben dem Naturpark hat auch das Land Tirol Mafinahmen zum Schutz des Uhus ergriffen,
insbesondere durch eine ornithologische Grundlagenerhebung, fiir die von 2010-2012 kartiert

wurde (Oberwalder et al., 2014): Bei den Untersuchungen wurden 17 Individuen gesichtet,



Einfiihrung

wobei mindestens 6 abgegrenzte Reviere beobachtet wurden. Der Bestand wurde auf 9-18
Brutpaare geschitzt, basierend auf Expert:innenschitzungen. Besonders im Inntal zwischen
Zirl und Kranebitten war eine deutlich dichtere Besiedlung des Uhus zu verzeichnen, was auf
eine erhohte Aufmerksamkeit in diesem Gebiet hinweist. Die ornithologische
Grundlagenerhebung brachte zudem ein klar definiertes Erhaltungsziel fiir den Uhu hervor: Es

sollte der Bestand von den 9-18 Brutpaaren erhalten werden.

Ein weiterer, wichtiger Bestandteil der ornithologischen Grundlagenerhebung war eine
Habitatmodellierung. Parallel zur Brutvogelkartierung wurden dazu ergdnzende Parameter und
Daten aufgenommen. Diese Modellierung bietet wertvolle Einblicke in die Verbreitung und

Lebensraumanforderungen des Uhus.

Sowohl der Naturpark Karwendel als auch das Land Tirol haben Verantwortung fiir den
Fortbestand des Uhus und zeigen Bemiihungen, ihn zu schiitzen und seinen Lebensraum

langfristig zu sichern.
Uhu Lebensraum-Parameter

Die Lebensraumanspriiche des Uhus sind vielfdltig und umfassen sowohl das Bruthabitat als

auch das Nahrungshabitat.

Ein geeignetes Bruthabitat besteht vorzugsweise aus storungsarmen oder storungsfreien,
siidexponierten Felspartien in der Ndhe von Télern. Hier finden sich ideale Brutplédtze in Form
von Felswinden, felsigen Abbriichen, schiitter bewachsenen Steilhéingen und Steinbriichen,
wobei auch alte Horste von Grofvogeln angenommen werden. (Sonntag et al., 2020) Der Uhu
sucht fiir seinen néchtlichen Balzgesang exponierte Punkte im Revier auf wie beispielsweise
Felskopfe oder hohe Baume. (Ellmauer et al., 2005) Haufig werden Reviere in der Néhe groBer

Gewisser besetzt.

Das Nahrungshabitat des Uhus umfasst produktive und teilweise durch menschliche
Einwirkung verbesserte Lebensrdume. Besonders attraktiv sind spezielle Nahrungsquellen wie
Kompostieranlagen, Wildfiitterungs- und Luderplidtze. Der Uhu passt sich flexibel dem
verfiigbaren Nahrungsangebot an und bevorzugt vor allem mittelgro3e Sdugetiere und grof3ere
Vogel. In Gebieten mit einem geringeren Angebot an grofleren Beutetieren fokussiert er sich
auf Kleinsduger, Kleinvogel und gelegentlich auch auf Amphibien, Fische und grof3e Insekten.
Wichtig sind auch geeignete Beutebearbeitungsplétze, die vorzugsweise auf exponierten
Felskanzeln oder wipfeldiirren Nadelbdumen nahe dem Brutplatz zu finden sind. (Ellmauer et

al., 2005)



Einfiihrung v

Das Karwendel als Uhu-Lebensraum

Das Karwendel-Gebirge bietet aufgrund seiner vielfdltigen Landschaftsmerkmale und
Habitattypen einen passenden Lebensraum fiir den Uhu. Der Naturpark erstreckt sich {iber
739 km? und ist Teil eines FFH- und SPA-Gebiets (FFH=Fauna-Flora-Habitat / SPA=Special
Protection Area). (Oberwalder & Langert, 2021)
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Abb. 1: Verortung des Naturparks Karwendel in Tirol (Land Tirol, tiris-Geoportal, Metadatenkatalog, 2023)

Nordlich von Innsbruck erstreckt sich die Nordkette, die siidlichste der Gebirgsketten im
Karwendel. Das regenarme Klima in Verbindung mit den warmen Fohnwinden schaftt
vielseitige Lebensrdume sowohl in den Tallagen als auch in den alpinen Hochlagen. (Moning
et al.,, 2020) Die Landschaftsausstattung des Gebiets umfasst Tallagen mit reichem
Waldbestand, Schutt- und Latschenfelder an den Bergflanken sowie enge Schluchten mit
Schluchtwéldern und steilen Felswéinden. Etwa 29,2 % der Gesamtfliche des Karwendels
bestehen aus Felsen und Schutthalden, wihrend Nadelwilder etwa 26,5 % der Gesamtflache

ausmachen. (Oberwalder et al., 2014)

Das Inntal und die Nordkette zeigen einen Ausschnitt der vielfiltigen Vegetationstypen und
Landschaftsmerkmale der Region. (Oberwalder et al., 2014) Auf den Felsgraten der Nordkette
ist die Vegetation spérlich, wihrend in den tieferen Lagen reiner Fichtenwald vorherrscht. Tief

eingeschnittene Tédler wie das Vomperloch weisen einen Hohenunterschied von bis zu 1700
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Hoéhenmetern zwischen dem Schluchtgrund und der Gratlinie auf. Die abfallenden Hange zum
Vomperbach sind von montanen Bergmischwildern mit Fichte, Tanne, Buche und Bergahorn
bedeckt. Die Ehnbachklamm hat trotz ihrer Nord-Siid-Ausrichtung sonnenexponierte
Felswiande. An ihren Westhdngen wachsen Fichten, Fohren und Tannen, was die
Vegetationsvielfalt in der Region verdeutlicht. (Oberwalder et al., 2014) Auf den Graten der
Nordkette bei Absam wichst kirgliche Felsvegetation. In tieferen Lagen geht die Vegetation in
Fichten-Tannen-Buchwald und anschlieBend in einen reinen Fichtenwald iiber. Rund um das
Gebiet Fiecht stechen Wiesen der angrenzenden Almen in direktem Wechsel mit reinen
Fichtenwildern, die die Abhénge zur Wolfsklamm bewachsen. Ein Fleckenteppich aus Fohren-
Fichtenwald setzt sich {liber die Hiange fort bis zum Standort Gnadenwald. Auf groferer Hohe
setzt sich die Felsvegetation durch. Ein besonderes Merkmal ist das Wéarmegebiet bei Zirl und
der Martinswand, das sich durch inneralpine, kontinentale Trockenvegetation auszeichnet und

wiarmeliebende Gebiische sowie Trockenrasen beherbergt. (Oberwalder et al., 2014)

Grundsitzlich 1asst sich also sagen, dass die Stidexposition der Gebirgskette, die Steilheit der
Felswinde und der schiittere Bewuchs das Karwendel zu einem geeigneten Uhu-Lebensraum
machen. Die Ndhe zu den landwirtschaftlichen Fldchen und dem intensiv genutzten Inntal bietet

ein reichhaltiges Nahrungshabitat und begiinstigt so die Eignung der Reviere fiir Uhus.
Uhu-Habitatmodellierung

Die Habitatmodellierung, ein Instrument im wissenschaftlichen Naturschutz, ermoglicht eine
detaillierte Analyse der Beziehungen zwischen Organismen und den von ihnen besiedelten

Lebensrdumen.

Im Rahmen der ornithologischen Grundlagenerhebung (Oberwalder et al., 2014) wurde eine
Habitatmodellierung fiir ausgewdéhlte Brutvogelarten (,,12 Arten des Anhang 1 der
Vogelschutzrichtlinie der EU* [...] und ausgewdhlte seltene Arten (Oberwalder et al., 2014))
im Karwendel durchgefiihrt. Dieser Prozess umfasst neben der quantitativen Erfassung der
Brutvogel auch die Erfassung der wesentlichen Habitatparameter vor Ort im Feld. Durch die
Identifizierung und Bewertung relevanter Habitatmerkmale konnen  fundierte
Schlussfolgerungen {iber die Habitatqualititen und -priferenzen verschiedener Vogelarten

gezogen werden.

Fiir die Habitatmodellierung des Uhus wurde das Programm MaxEnt eingesetzt. Die
Funktionsweise von MaxEnt basiert auf folgenden Merkmalen (Oberwalder et al., 2014):

MaxEnt ist eine "machine learning" Methode, die ausschlieSlich mit Priasenz-Nachweisen der
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betrachteten Art arbeitet. Der Algorithmus von MaxEnt zielt darauf ab, eine moglichst
gleichméaflige Verbreitung der Art zu modellieren, indem er uniforme Verbreitungsmuster
(stetige Gleichverteilung) beriicksichtigt. Die tatsdchlichen Vorkommen der Art werden in
Bezug zu den Habitatvariablen gesetzt. Dazu werden die konkreten Fundpunkte mit den
Habitatvariablen verrechnet. Auf Grundlage dieser Verrechnung entwickelt das Programm neue
Parameter und trainiert das Modell. Es sucht nach rechnerischen Zusammenhingen zwischen
den Fundpunkten und den Ausprigungen der Lebensraumparameter und berechnet
entsprechende Erwartungswerte. MaxEnt erfordert exakt georeferenzierte Fundpunkte und

Lebensrauminformationen.

Fiir die Anwendung des Programms MaxEnt sind sowohl die Auswahl der Nachweispunkte als
auch die Auswahl der Habitatparameter von entscheidender Bedeutung. Es werden die
Nachweispunkte ausgewdhlt, die die hochste Aussagekraft haben. Dazu gehort das Verhalten
des Vogels (insbesondere revier- und brutbezogene Verhaltensweisen), die Jahreszeit des
Vogelfunds und die Genauigkeit der geografischen Verortung. Eine Untergrenze von
mindestens fiinf Datenpunkten ist erforderlich, um brauchbare Habitatmodelle zu erstellen.
(Oberwalder et al., 2014) Die Datengrundlage fiir die 6kologischen Habitatparameter basierte
auf einer Laserscan-Analyse. Dabei wurden folgende Parameter berticksichtigt (Oberwalder et

al., 2014):

e Neigung und Exposition des Geléndes

e Erfassung von Gelandehohen und Objekten auf dem Gelidnde
e Vegetationshohe

e Strukturiertheit der Vegetation

e Deckungsgrad der Vegetation

e Protection Index Vegetation

e Geldnde-Curvatur (Relief)

e Strukturiertheit des Geldndes

e Solar-Index: Energieeintrag pro Pixel

e Vorhandensein von Schneefeldern

e Wetness-Index: Wert fiir potenzielle Feuchtigkeit

e Protection-Index Morphologie
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Mit Hilfe von MaxEnt konnen komplexe Okologische Zusammenhidnge untersucht und
Vorhersagen iiber potenzielle Lebensrdume getroffen werden. Durch den Umgang mit
Prasenzdaten ist MaxEnt ein wertvolles Instrument fiir den Schutz und das Management von

Arten wie beispielsweise dem Uhu.



Methodik

Das folgende Kapitel erldutert die angewandte Methodik fiir die Datenerhebung und

Datenauswertung, die zur Beantwortung der Forschungsfragen verwendet wurde.

Rufverhalten von Uhus (Bubo bubo)

Aufgrund ihrer unverwechselbaren und gut horbaren Rufe eignet sich die akustische
Uberwachung von Uhu-Individuen besonders gut. Um die Uhu-Population vollstindig anhand
ithrer akustischen Signale zu erfassen, ist ein grundsitzliches Verstindnis zum Ruf-Verhalten

notwendig. Die Rufe haben je nach ihrer Dauer und Frequenz eine unterschiedliche Bedeutung.

Der charakteristische Ruf des Uhus ist das “uhu”, der von beiden Geschlechtern ausgestof3en
wird. Der Ruf des ménnlichen Uhus ist ein tiefes “oohu” oder “buhu”, das bis zu 1,5 km weit
tragt. Der Laut des weiblichen Uhus ist ein etwas hoheres “U-hu”. (Grava et al., 2008) Ein
hohes, lachendes “kwa kwa kwa”, die so genannten “devil’s cackles”, sind zu horen, wenn die

Altvogel in Aufregung sind und vor Eindringlingen warnen. (Svensson et al., 2023)

Die Ruf-Aktivitit der méinnlichen Individuen zeigt ein regelméfBiges Muster und ist
hauptsdchlich eine Stunde vor bis zwei Stunden nach Sonnenuntergang wahrzunehmen.
(Penteriani, 2003) Der Gesang des Uhu-Ménnchens ist eine Aneinanderreihung von Einzelrufen
typischerweise im Abstand von 3 bis 20 Sekunden. (Harms, 2020) Die ersten Ruf-Aktivititen
im Jahr stehen im Zeichen der Fortpflanzung. (Harms, 2020) Die Hauptbalz und damit der
Schwerpunkt der Verhdrungen liegt zwischen dem 1. Januar und dem 31. Miarz. Wihrend der
frihen Abendstunden ist der Hohepunkt der Rufaktivitit zu beobachten. (Harms, 2020)
Jungvogel kann man ab einem Alter von 70 Tagen wahrnehmen, wenn der typische “chwétch”-

Ruf zu erkennen ist. (Penteriani et al., 2005)

Grundsitzlich sind die Rufe zur Kommunikation mit dem Sozialverhalten untrennbar
verbunden. Die Ruf-Aktivitit dient der Verstindigung und vermittelt dabei wichtige soziale
Verhaltensweisen wie die Revierabgrenzung und die Anziehung von Paarungspartnern
(McGregor & Peake, 2000): Minnchen verwenden ihre Rufe hauptsdchlich zur Anzeige ihres
Reviers, wihrend Weibchen Rufe als Mittel zur Kommunikation mit ihren Partnern einsetzen.

(Penteriani et al., 2005)
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Horchboxen zur Erfassung

Die Kartierung mittels Horchboxen ist ein bedeutendes Instrument im Artenschutz zur
Identifizierung von Populationszustinden und Entwicklungstrends. (Harms, 2020) Diese
Methode ermoglicht es, die Dynamik und das Verhalten der Art zu verstehen und individuelle
Bruterfolge zu verfolgen. (Grava et al., 2008) Sie ist besonders niitzlich fiir empfindliche
Tierarten wie den Uhu, da sie es ermoglicht, Erfassungen aus der Ferne vorzunehmen, ohne die
Tiere zu storen. Zudem konnen akustische Aufnahmegerite, die iiber einen ldngeren Zeitraum
eingesetzt werden, bei Arten mit geringer Rufaktivitat zuverldssiger Nachweise liefern. (Celis-

Murillo et al., 2009)
Kartierungsmethodik nach Siidbeck

Die Kartierung wurde an das Standardwerk ,,Methodenstandards zur Erfassung der Brutvogel
Deutschlands* von Siidbeck et al. angelehnt. (Stidbeck et al., 2005) In diesem wird definiert,

welche Nachweise als Brutverdacht und als Brutnachweis gelten.
Als Brutverdacht gelten: (Andretzke et al., 2005)

e _zweimalige Feststellung von Reviergesang im Abstand von mindestens 7 Tagen
(moglichst langerer Abstand), eine davon Mitte Februar bis Mitte Juni;

e cinmalige Feststellung von Reviergesang und eine weitere Feststellung von
Reviergesang und eine weitere Feststellung eines Altvogels im Abstand von mindestens
7 Tagen, eine davon Mitte Februar bis Mitte Juni;

e einmalige Feststellung von Madnnchen und Weibchen (Duettgesang);

e Nistplatzsuche durch Altvogel (jeweils Februar bis April);

charakteristische Rupfungsfunde und Kotflecken wéhrend der Brutperioden (...).*

Als sicherer Brutnachweis gelten: (Andretzke et al., 2005)

e Nistplatz mit briitendem Weibchen oder Jungen;
e Fiitternde Altvogel;

e Bettelnde Jungvogel.*

Zudem empfiehlt das Standardwerk nach Siidbeck eine Verwendung von Klangattrappen.
(Andretzke et al., 2005) Auf diese wurde jedoch verzichtet, um die menschliche Stérung und

damit die Belastung fiir den Uhu minimal zu halten.
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Der Methodenstandard gibt fiir die Erfassung von Brutvogeln artbezogene Empfehlungen
beziiglich der Erfassungstermine und Wertungsgrenzen vor. Fir den Uhu sind die

Erfassungstermine zwischen Mitte Februar und Mitte Juni vorgesehen. (Andretzke et al., 2005)

Januar Februar Marz April Mai Juni Juli August
A M |E A M |E A M |E A M |[E A M |E A M |E A M |E A M [E

Abb. 2: Empfehlung fiir die Erfassungstermine und Wertungsgrenzen fiir die Bestandsermittlung des Uhus.
(Andretzke et al., 2005) Die Kdstchen mit den Zahlen sprechen die Empfehlung fiir den Erfassungstermin aus. Die
dunkelblauen Kdstchen zeigen den Zeitraum zwischen den empfohlenen Erfassungsdekaden an, die hellblauen

hingegen den erweiterten Erfassungszeitraum

Die Bachelorarbeit von Sticksel (Sticksel, 2023) {iberpriift die Erfassungsmethodik von
Stidbeck. Seine Ergebnisse zeigen, dass bei einer klassischen Erfassung nach Siidbeck
(Sonnenuntergang bis 3 Std. nach Sonnenuntergang) vier Nichte benotigt werden, um einen
positiven Nachweis zu erhalten. Zudem deutet die festgestellte Rufaktivitit darauf hin, dass
Stidbecks Erfassungszeitraume nicht den Rufthhepunkt widerspiegeln. Dieser liegt bei drei bis
vier Stunden nach Sonnenuntergang. (Sticksel, 2023) Insbesondere bei den Kontrollterminen
ab Mitte April zur Bestdtigung der Brut lohnt es sich, iiber den von Siidbeck empfohlenen
Erfassungszeitraum hinaus zu iiberwachen, da Jungvogel oft noch spit in der Nacht Rufe
duBern. (Sticksel, 2023) Aufgrund dieser Erkenntnisse wurde die Aufnahmedauer in der

Kartierung 2024 entsprechend angepasst.
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Kartiergebiete

Fiir die Bestandserhebung der Uhu-Population im Naturpark Karwendel wurde in insgesamt 6
moglichen Uhu-Revieren kartiert. Alle Reviere befinden sich in der siidlichen Karwendelkette
und breiten sich in den Osten und Westen Innsbrucks aus. Die mutmaBlichen Standorte der
Uhu-Reviere stammen aus der ornithologischen Grundlagenerhebung vom Land Tirol.

(Oberwalder et al., 2014)

Bereits im Vorfeld der ersten Kartierung ergaben sich Ausschlusskriterien, die die Auswahl der
Kartiergebiete einschrinkte: Reviere aullerhalb des Inntals wurden nicht beriicksichtigt,
unwegsames Gelidnde erschwerte teilweise den Zugang, laute Gerdusche wie Fliisse oder

Flughéfen schlossen Standorte aus, und gesperrtes Geldnde verhinderte weitere Erkundungen.

Die Wahl fiel schlieBlich auf das Gebiet Gnadenwald (Gnadenwald) und ein Revier bei Stans
bei der Wolfsklamm (Fiecht), wo bereits in den Jahren 2010-2012 Uhu-Individuen kartiert
wurden. Zusdtzlich wurden aus den Erhebungsdaten der Studie weitere potenzielle Gebiete
bestimmt, von denen schlussendlich das Revier in der Ehnbachklamm (Ehnbachklamm)
aufgesucht wurde sowie der Steinbruch Martinsbiihel (Martinswand) und die Gegenden beim

Lippenkopf iiber Absam (Absam) und beim Kraftwerk Vomperbach (Vomp).

Die Distanz zwischen den Kartierungsorten variiert: Im Westen Innsbrucks bei Zirl liegen die
benachbarten Reviere Ehnbachklamm und Martinswand, die nur etwa 1 km voneinander
entfernt sind. Im Gegensatz dazu liegen die Aufnahmepunkte Ostlich von Innsbruck, also

Absam, Gnadenwald, Vomp und Fiecht, jeweils mindestens 4 km voneinander entfernt.

12
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Kartiergebiete
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Abb. 3: Standorte der Tonaufnahmegerdte - Eine genaue Verortung der Uhus wurde vermieden, um

Storungen auf ein Minimum zu reduzieren. Es ist anzunehmen, dass die Einstinde und Horste der Uhus sich

innerhalb eines Radius von maximal 1km um die Horchboxen befinden (Land Tirol, tiris-Geoportal,

Metadatenkatalog, 2023)

Erfassungszeitriume

Gemil dem Methodenstandard (Andretzke et al., 2005) wurde der Uhu-Bestand zwischen

Mitte Februar und Mitte Juni dreimal kartiert. Wahrend der Balzzeit im ersten Quartal erfolgten

zwel Kartierungen zwischen Mitte Februar und Mitte Mérz. Eine Kontrollbegehung zur

Bestitigung einer erfolgreichen Brut fand Ende April statt. Bei diesem Kontrolltermin wurden

nur Standorte aufgesucht, an denen bereits Uhu-Individuen nachgewiesen wurden.

1. Kartierdurchgang
Mitte - Ende Februar

Martinswand

ab 15.2116. Feb: 17. Feb: 18. Feb 19. Feb! 20. Feb 21. Feb: 22. Febi23. Feb; 24. Feb: 25. Feb 26. Feb

Ehnbachklamm

Absam

Gnadenwald

Vomp

Fiecht

Abb. 4:

von den Horchboxen aufgezeichneten Ndchte

Erfassungszeitrdume der 1. Kartierung mittels Horchboxen. Die griin markierten Bereiche sind die
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2. Kartierdurchgang
Anfang - Mitte Marz
01. Mrzi 02. Mrz| 03. Mrzi 04. Mrzi 05. Mrzi 06. Mrz 12. Mrz| . Mrzi 14. Mrz} 15. Mrz

vartioswand [N e,
Ehnbachklamm [ i i :
Absam

Gnadenwald
Vomp
Fiecht

R

Abb. 5: Erfassungszeitrdume der 2. Kartierung mittels Horchboxen. Die griin markierten Bereiche sind die
von den Horchboxen aufgezeichneten Néchte. Die Felder ,, Sichtkartierung * beziehen sich auf die Ndchte, in denen

die kartierende Person mehrere Stunden vor Ort war und mithilfe von Spektiv und Wirmebildkamera nach Uhu-

Individuen gesucht hat
3. Kartierdurchgang
Ende April
22. Apr 23. Apr 24. Apr 25. Apr 26.Apri  27.Apri  28.Apri  29.Apr 30. Apr
Gnadenwald Sichtkartierung T T IR
Vomp Sichtkartierung Sichtkartierung
Abb. 6: Erfassungszeitrdume der 3. Kartierung mittels Horchboxen. Die griin markierten Bereiche sind die

von den Horchboxen aufgezeichneten Nichte. Die Felder ,, Sichtkartierung ** beziehen sich auf die Ndchte, in denen
die kartierende Person mehrere Stunden vor Ort war und mithilfe von Spektiv und Wirmebildkamera nach Uhu-

Individuen gesucht hat

Einstellungen und Aufhiingung der Aufnahmegerite

Die verwendeten Audiogerite “Song Meter Mini 2” kombinieren die Eigenschaften von
kleinen, handlichen Gerdten mit aufgesetzten Mikrofonen flir eine qualitativ gute
Aufnahmeleistung. Fiir die Aufnahmen wurden SDHC-Karten und wiederaufladbare NiMH-
Mignon-Akkus verwendet. Nach ersten Tests und in Anlehnung an die Masterarbeit von
Biischges (Biischges, 2022) ergaben sich folgende Einstellungen fiir die Aufnahmegeréte: Der
Gain, der zur Verstirkung von Signalen dient, wurde auf 18 dB und die Samplerate auf die
Standardeinstellung von 24.000 Hz eingestellt. Die Samplerate bestimmt den Frequenzbereich,
den das Audiosignal erfassen kann, wobei sie mindestens doppelt so hoch sein sollte wie die
hochste Frequenz im aufgenommenen Signal. Eine hohere Samplerate fiihrt zu einer priziseren
Detailgenauigkeit und einer verbesserten Wiedergabe des urspriinglichen Audiosignals. (Song

Meter Mini 2 User Guide, 2024)

Die Erkenntnisse aus Sticksels Untersuchung der Siidbeck-Methodik (Sticksel, 2023) fiihrten
zur Erweiterung der Aufzeichnungsdauer. Der Aufnahmezeitraum erstreckte sich von 1 Stunde
vor bis 5 Stunden nach Sonnenuntergang, was eine Gesamtaufnahmedauer von 6 Stunden pro

Nacht ergab. Bei den Kontrollterminen (Ende April) zur Bestdtigung einer Brut wurde der
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Aufnahmezeitraum auf die gesamte Nacht ausgedehnt (-1 vor Sonnenuntergang bis

Sonnenaufgang), um mdgliche Rufe von Jungvdgeln zu erfassen.

Alle Aufnahmegerite wurden moglichst unauffallig positioniert und mittels Spanngurten und
Kabelbindern an Bdumen befestigt. Die Gerédte wurden bestmoglich zum mutmallichen Uhu-
Standort ausgerichtet. Die Authingung erfolgte meist an Bdumen abseits der Wege, um die
Boxen fiir AuBlenstehende nur schwer zugénglich zu machen. Nach den ersten Tagen der
Kartierung und der ersten Auswertung wurden die Horchboxen je nach Audioqualitdt erneut
positioniert. Wenn der Fluss zu nah und zu laut oder die Autobahn zu deutlich horbar war,
wurden die Boxen an andere Baume verlegt, weiter entfernt von Lirmquellen und besser

ausgerichtet zur Felswand.

)Y

Abb. 7: Beispielabbildung fiir die Aufhdingung der Horchboxen. In diesem Fall die Horchbox im

Untersuchungsgebiet Martinswand

Neben der Kartierung mittels Horchboxen wurden ein Spektiv und eine Wiarmebildkamera

eingesetzt, um die Kartierung durch mogliche Sichtfunde zu unterstiitzen.
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Fir die Auswertung der Audiodateien wurde das Open-Source-Programm ,,Audacity

verwendet.

Bei der Analyse der Aufnahmen wurden die Tondateien nach den charakteristischen ,,Uhu*
Rufen durchsucht. Dazu erfolgte zundchst eine visuelle Auswertung der einstiindigen
Audiodateien mithilfe eines Spektrogramms. Die Betrachtung einer jeweils S-miniitigen

Aufnahmesequenz als Ganzes im Spektrogramm erwies sich als die effizienteste Methode.

Zunichst wurde der sichtbare Bereich (5 Minuten) des Spektrogramms visuell auf
LautduBerungen gepriift. Hierbei wurde nach passenden Mustern im Frequenzbereich gesucht
und auf die Dauer und auf Wiederholungen bestimmter Rufmuster geachtet. Nach der visuellen
Uberpriifung der passenden Muster im Spektrogramm wurden die Rufe durch ein akustisches

Verhoren bestétigt und identifiziert.
Rufmuster im Spektrogramm

Die Rufe der ménnlichen Uhus liegen typischerweise im Frequenzbereich von unter 500 Hz,
wihrend die der Weibchen im Bereich von iiber 500 Hz zu finden sind. Das Spektrogramm
zeigt auf der horizontalen Achse die Zeit und auf der vertikalen Achse die Frequenzen in Hertz,
wobei tiefere Tone unten und hohere Tone oben dargestellt werden. Die Farben im
Spektrogramm zeigen die Stdrke der akustischen Aufnahmen an: Intensive Farben
repriasentieren laute, starke Rufe, widhrend schwache Farben eine geringere Lautstirke

bedeuten. Bei Rufen aus grof3er Entfernung sind klare Frequenzstufen oft nur schwer erkennbar.

Die folgenden Abbildungen 9 bis 11 zeigen beispielhafte Spektrogramme aus der Kartierung
2024.
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Abb. 8: Ausschlag eines mdnnlichen ,,Uhu“-Rufes in einem Frequenzbereich unter 500 Hz und klar

erkennbaren Obertonen

Abb. 9: Ausschlag eines Ruf-Duettes eines Uhu-Paar — Rufaktivitit von Mdnnchen (Frequenz unter 500 Hz)
und Weibchen (Frequenz tiber 500 Hz und weniger deutlich) sichtbar

Abb. 10: Ausschlag eines ,,devil ‘s cackles “~-Rufes

17
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Die Rufe von Jungvogeln, am haufigsten Bettelrufe, d&uBern sich durch ein raues, kratzendes
"chwitch". (Svensson et al., 2023) Diese sind besonders bei weit entfernten Nestern im

Spektrogramm kaum identifizierbar.
Auswertung erfasster Daten

An allen Standorten zusammen und im gesamten Erfassungszeitraum wurden annidhernd 476
Stunden Tonaufnahmen ausgewertet. Bei der Auswertung der Audioaufnahmen wurden
verschiedene Parameter beriicksichtigt: Ruf/Gesang des Mannchens und Weibchens, Warnrufe
(Devil‘s Cackles), Rufaktivitdit der Jungvogel, aber auch anderer Vogelgesang und
Nebengerdusche wie Regen, Wind und Larm. Die Angaben erfolgen in Minuten pro Stunde,
wobei jede Zeile eine Beobachtungsstunde mit Standort und Datum der Aufnahme angibt. Zur
Nachvollziehbarkeit befinden sich detaillierte Excel-Listen mit den aufgenommenen und

ausgewerteten Daten im Anhang.

Mit Hilfe dieser Auswertung lassen sich im spéteren Verlauf Aussagen zum Uhu-Bestand im

Naturpark Karwendel treffen.
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Die Auswertung der Ergebnisse gestaltete sich unkompliziert, da die Uhu-Rufe leicht zu
identifizieren waren und keine anderen Tiergerdusche die Aufnahmen storten. Mit dem
Einsetzen der Ddmmerung horten Singvogel auf zu singen, wahrend der Ruf des Waldkauzes
in der Nacht zu horen war, sich jedoch deutlich von den Rufen des Uhus unterscheiden lie3. Da
alle Standorte nah am stark frequentierten Inntal liegen, waren zahlreiche Nebengerdusche zu
verzeichnen: Flugzeuge, Motorrdder, Autoverkehr und Sirenen waren deutlich zu horen. Die
Schallreflexionen an den Felswénden verstarkten diese Storungen zusétzlich, und bestimmte

Windrichtungen konnten die Lautstérke der Nebengerdausche weiter erhohen.
Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Bestandserfassung ergab, dass insgesamt 2 Uhu-Paare in 2 der 6 untersuchten Reviere
identifiziert wurden. Uber den gesamten Untersuchungszeitraum hinweg betrug die
Rufaktivitdt der Uhus etwa 9 Stunden. Davon wurden im Untersuchungsgebiet Vomp 6,67
Stunden erfasst, wiahrend es im Standort Gnadenwald nur 2,38 Stunden waren. An den anderen
Standorten (Ehnbachklamm, Martinswand, Absam, Fiecht) wurde keine Uhu-Rufaktivitit

registriert.

Die am 12., 13. und 14.03. sowie am 22.04. durchgefiihrten Sichtkartierungen in Vomp,
Gnadenwald, Martinswand und in der Ehnbachklamm verliefen ergebnislos. Am 25.04 konnten

2 Uhus in Vomp gesichtet werden.
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Uhu-Rufaktivitit

7 6,67

Stunden
N

2,38

Absam Ehnbachklamm Fiecht Gnadenwald Martinswand Vomp
Standorte

Abb. 11: Uhu—Rufaktivitdt iiber alle Standorte iiber alle aufgezeichneten Nichte. Lediglich in den

Standorten Vomp und Gnadenwald ist Uhu-Rufaktivitdit hérbar

Weitere wahrgenommene Vogelarten waren Arten wie der Mauerldufer und der Kolkrabe, die
typischerweise Gebirge bewohnen, andere Eulen wie der Waldkauz sowie diverse Singvigel
wie das Wintergoldhdhnchen, die Singdrossel, verschiedene Meisenarten, der Gimpel, der

Waldbaumlaufer, die Amsel, der Buchfink und das Rotkehlchen.
Detaillierte Betrachtung der Uhu-Standorte Vomp und Gnadenwald

73,7 % der gesamten Uhu-Rufaktivitit tiber alle aufgezeichneten Néchte wurde in Vomp
verhort und somit nahezu dreimal mehr als am Standort Gnadenwald. Wie erwartet waren die
stiarksten Rufstunden um den Sonnenuntergang herum, insbesondere direkt nach Einsetzen der
Diammerung. Tiefpunkte der Uhu-Rufe lagen 6-7 Stunden nach Sonnenuntergang. Im Standort
Gnadenwald wurden 26,3 % der gesamten aufgezeichneten Uhu-Rufe verzeichnet, wobei die

maximale Rufaktivitit in der 2. — 4. Stunde nach Sonnenuntergang lag.
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Vergleich der Rufaktivitit

140
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Stunden nach Sonnenuntergang
Abb. 12: Vergleich der Rufaktivitiit der Standorte Gnadenwald und Vomp wihrend aller 3 Kartiertermine

An beiden Standorten war die Rufaktivitit der Weibchen im Vergleich zu den Minnchen
geringer, wobei die der Weibchen nur etwa 20% der gesamten Rufaktivitdt ausmacht

(Gnadenwald Rufanteil Weibchen 21%, Vomp Rufanteil Weibchen 16%).

Weitere Ergebnisse der Audio-Auswertungen beziehen sich auf die Nebengerdusche: In
Gnadenwald hatte die hohere, exponierte Lage des Standortes zur Folge, dass Windgerdusche
besonders laut wahrgenommen wurden. Markant war hier auch der Gesang anderer Vogelarten:
In der Summe iiber alle aufgezeichneten Nachte ergaben sich 600 Minuten Vogelgesang, der
etwa eine Stunde vor Sonnenuntergang begann und bis ungefihr 5 Stunden nach
Sonnenuntergang andauerte. Etwa 3 Stunden spiter setzte der Gesang wieder ein. In Vomp
hatten Niederschlag und Wind keinen Einfluss auf die Rufaktivitdt der Uhus: Trotz erhohten
Niederschlags waren die Uhu-Rufe weiterhin horbar. Bedingt durch die geschiitzte Lage in der
Schlucht vom Vomperbach wurden hier kaum Windgerdusche verzeichnet. Ein auffilliges
Muster in beiden Standorten war das Absinken sdmtlicher Gerdusche auf ein Minimum

zwischen 5 und 8 Stunden nach Sonnenuntergang, also um Mitternacht herum.

Es ist wichtig anzumerken, dass Nebengerdusche wie Lidrm und anderer Vogelgesang
natiirlicherweise mit fortschreitender Zeit abnehmen. (Murphy & King, 2022) (Slater, 2000)
Ebenso ldsst das Rufverhalten der Uhus typischerweise um Mitternacht nach. Daher sollten

diese Zusammenhénge nicht iiberinterpretiert werden.
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Zusammenhang Uhu - Nebengerdusche Gnadenwald

Vogelgesang

Windbelastung
e Niederschlag
e |_drmbelastung

e [Jhu-Rufaktivitit

I

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Stunden nach Sonnenuntergang

Zusammenhang von Uhu-Rufaktivitit mit Nebengerduschen im Standort Gnadenwald

Zusammenhang Uhu - Nebengerdusche Vomp

e Uhu-Rufaktivitit
e | drmbelastung
=== Niederschlag

== Windbelastung

\ Vogelgesang

—_—

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Stunden nach Sonnenuntergang

Zusammenhang von Uhu-Rufaktivitit mit Nebengerduschen im Standort Vomp
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Einordnung in Brutverdacht/Brutnachweis

Fiir die Bestétigung einer Brut wurde der dritte Kartierdurchgang im Zeitraum vom 22. bis 26.

April als Kontrolltermin durchgefiihrt. Es wurden ausschlieflich die bereits bekannten Uhu-

Reviere (Vomp, Gnadenwald) tiberpriift. Zu diesem Zweck wurden die Horchboxen erneut

aufgehéngt und die Aufnahmezeit auf die gesamte Nacht eingestellt, um die Wahrscheinlichkeit

fiir die Erfassung von Jungvogel-Rufen zu erhéhen. Bei der anschlieBenden Analyse der

Audioaufnahmen waren jedoch keine Rufaktivitdten von Jungvogeln feststellbar. Um die Rufe

von Jungvdgeln aufzuzeichnen, miissen die Horchboxen sehr nahe am Standort angebracht sein,

da die Rufe zunichst noch sehr leise sind.

Mittels der Horchboxen-Kartierung lasst sich gemal Siidbecks Kriterien zur Vogelart Uhu an

beiden Standorten ein Brutverdacht feststellen:

Tab. 1:

Feststellung eines Brutstatus nach Siidbeck

Brutstatus nach Siidbeck (Andretzke
et al., 2005)

Standort Vomp

Standort Gnadenwald

Kriterien Brutverdacht (wahrscheinliches Briiten)

Altvogels im Abstand von mindestens
7 Tagen, eine davon Mitte Februar bis

Mitte Juni

Sichtung eines
Altvogels am
25.04.2024

zweimalige Feststellung von | Feststellung Feststellung
Reviergesang im Abstand von | Reviergesang am Reviergesang am
mindestens 7 Tagen (moglichst | 15.02.2024 und am 16.02.2024 und am
langerer Abstand), eine davon Mitte | 13.03.2024 01.03.2024
Februar bis Mitte Juni

einmalige Feststellung von | Feststellung -

Reviergesang und eine weitere | Reviergesang

Feststellung von Reviergesang und | 19.02.2024 und

eine weitere Feststellung eines | 14.03.2024.

einmalige Feststellung von Ménnchen

und Weibchen (Duettgesang)

Feststellung im 2.

Kartierdurchgang am

Feststellung im 2.

Kartierdurchgang  am
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Forschungsergebnisse

13.03.2024, 1 Std. nach

Sonnenuntergang

02.03.2024, 3 Std. nach

Sonnenuntergang

Nistplatzsuche durch
(jeweils Februar bis April)

Altvogel

(..)

charakteristische Rupfungsfunde und

Kotflecken wihrend der Brutperioden

Kriterien Brutnachweis (Sicheres Briiten)

oder Jungen

Nistplatz mit briitendem Weibchen

Fiitternde Altvogel

Bettelnde Jungvogel

Die Suche nach Hinweisen zu einem Brutnachweis/Brutverdacht wurde zusatzlich durch

Sichtkartierungen mittels Spektiven und Wéarmebildkameras durchgefiihrt. In der Nacht vom

25. aufden 26. April gelang es, ein Uhu-Paar am Standort Vomp zu sichten: Das Uhu-Ménnchen

verlie§ den Einstand und flog zu einem dichten Nadelgeh6lz am Felsen, wo es mit seinem

Reviergesang begann. Kurz darauf folgte ihm das Uhu-Weibchen, jedoch ohne Rufe von sich

zu geben. Wenig spiter flog das Minnchen auf die andere Seite der Schlucht zu einem

Nadelwald und dann talabwirts Richtung Inntal.
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Forschungsergebnisse

Um im Diskussionsteil der Frage nachgehen zu konnen ,,Wie unterscheiden sich die Ergebnisse
der aktuellen Bestandserhebung von den bisherigen Daten und Prognosen der

Habitatmodellierung?*, ist die Kenntnis der Ergebnisse der Habitatmodellierung erforderlich.

Wie bereits erwdhnt basieren diese ermittelten Daten auf einer Habitatmodellierung, die im
Rahmen der ornithologischen Grundlagenerhebung im Karwendel in genau denjenigen

Revieren durchgefiihrt wurde, die auch bei der Kartierung 2024 untersucht wurden.

In das Programm MaxEnt wurden die festgestellten Uhu-Nachweise und die erstellten
Habitatparameter eingespeist. Auf dieser Grundlage erfolgte die Ermittlung und

flichendeckende Modellierung der Eignung des SPA Karwendel als Habitat fiir Uhus.

Die Auswertung der Habitatmodellierung basiert auf einer ArcGIS-Analyse (Update der Datei
zuletzt im Dezember 2022): Bei der Analyse ist die relevante Attributspalte die "LNUMMER",
die den Code fiir die Vorkommenswahrscheinlichkeit von Uhus in Prozent angibt. (Amt der
Tiroler Landesregierung, Abteilung Umweltschutz, 2023) Ein Attributwert von 1 bedeutet eine
Vorkommenswahrscheinlichkeit von iiber 20 % und bis zu 40 %. Ein Wert von 2 steht fiir eine
Wabhrscheinlichkeit von iiber 40 % und bis zu 60 %. Bei einem Attributwert von 3 wird mit
einer Wahrscheinlichkeit von mehr als 60 % von einem Uhu-Vorkommen ausgegangen. Der
Ausprigungsbereich der Vorkommenswahrscheinlichkeit reicht somit von einer Untergrenze
von 1 bis zu einer Obergrenze von 3. (H. tiris Umweltschutz, persénliche Kommunikation, 6.

Mai 2024)

Die Modellierung lieferte folgende Ergebnisse: In den Revieren Martinswand und
Ehnbachklamm wird groBflichig von einer Vorkommenswahrscheinlichkeit von 20-40 %
ausgegangen. Dennoch sind kleine Abgrenzungen mit LNUMMER 2 und 3 zu erkennen. Diese
befinden sich talnah und umfassen die steile Felswand der Martinswand, wo die
Vorkommenswahrscheinlichkeit sogar bei mehr als 60 % liegt. Das Revier Absam ist mit
LNUMMER 1 codiert, was eine Vorkommenswahrscheinlichkeit von groer 20 bis kleiner
gleich 40 % bedeutet. Ebenso sind die Reviere Gnadenwald und Vomp mit LNUMMER 1
gekennzeichnet. Im Revier Vomp gibt es jedoch auch ein kleines Gebiet mit LNUMMER 2,
also mit einer Vorkommenswahrscheinlichkeit von 40-60 %. Die ortlichen Grenzen dieser
Habitatmodellierung entsprechen klar den Grenzen des Naturparks. Allerdings gehen die
Beobachtungen aus der Kartierung 2024 im Revier Vomp leicht siidlich iiber den Naturpark

hinaus.
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Forschungsergebnisse ﬂ

Da sich der Lebensraum in diesem Gebiet nicht von dem innerhalb des Naturparks

unterscheidet, ist auch hier mit der LNUMMER 1 zu rechnen. Das Revier Fiecht ist ebenfalls -

bis auf ein kleines Geldnde mit einer Vorkommenswahrscheinlichkeit von 40-60% - grof3flachig

mit der LNUMMER 1 eingestuft.
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Abb. 15: Ergebnisse der Habitatmodellierung - aktuelles GIS-Modell von 2023

Zusammenfassend ldsst sich festhalten: Die Mehrzahl der betrachteten Reviere weist eine
Vorkommenswahrscheinlichkeit von gréfler 20 bis kleiner gleich 40 % auf. Von besonderer
Bedeutung ist allerdings das Gebiet bei Zirl mit den Revieren Ehnbachklamm und Martinswand
da es hier kleine, abgegrenzte Bereiche gibt, in denen mit groerer Wahrscheinlichkeit mit
einem Uhu-Vorkommen zu rechnen ist. Generell zeigt sich, dass die Nordkette entlang des

Inntals iiber ein grofes Potenzial verfiigt und viele geeignete Habitate fiir Uhus bietet.

Anhand dieser Ergebnisse ldsst sich der folgende Vergleich zwischen den erwartbaren
Vorkommen aufgrund der Habitatmodellierung und den Ergebnissen aus der Kartierung 2024

ziehen.
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Forschungsergebnisse

Tab. 2: Vergleich der Ergebnisse aus der Kartierung 2024 und der bestehenden Habitatmodellierung
Revier Habitatmodellierung Kartierung 2024
Ehnbachklamm | Vorkommenswahrscheinlichkeit 20-40 % Keine Uhu-Prisenz

Talnah sogar bei tiber 60 %
Martinswand Vorkommenswahrscheinlichkeit 20-40 % Keine Uhu-Préisenz
In der Felswand bei tiber 60 %
Absam Vorkommenswahrscheinlichkeit 20-40 % Keine Uhu-Prisenz
Gnadenwald Vorkommenswahrscheinlichkeit 20-40 % Uhu-Sichtung
Gesamte Rufaktivitit tiber
alle Kartierungen 2,38 Std.
Vomp Vorkommenswahrscheinlichkeit 20-40 % Uhu-Sichtung
Kleiner Teilbereich mit Gesamte Rufaktivitit tiber
Vorkommenswahrscheinlichkeit von 40- alle Kartierungen 6,67 Std.
60 %
Fiecht Vorkommenswahrscheinlichkeit 20-40 % Keine Uhu-Priasenz
Kleiner Teilbereich mit
Vorkommenswahrscheinlichkeit von 40-
60 %
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Plausibilitit der Ergebnisse aus der Kartierung 2024

Die Kartierung des Uhu-Bestands erfolgte unter Anwendung des etablierten und anerkannten
Methodenstandards von Siidbeck. Die Verwendung standardisierter Methoden wie dieser ist
eine grundlegende Voraussetzung fiir die Generierung belastbarer und nachvollziehbarer
Ergebnisse. Die Nutzung von Horchboxen zur akustischen Erfassung der Individuen erméglicht
zuverldssige Nachweise, vor allem bei Individuen mit geringer Rufaktivitét. Zusétzlich wurden
Hinweise zu einer verbesserten Methodik in die Kartierweise integriert: der Erfassungszeitraum
wurde von 3 Stunden in 4 Nichten (Andretzke et al., 2005) auf 6 Stunden in 6 Néchten
erweitert. Bei der 3. Kartierung zur Brutkontrolle vergréBerte sich der Aufnahmezeitraum sogar
auf die ganze Nacht, um so die Wahrscheinlichkeit fiir einen positiven Nachweis von

Jungvdgeln zu erhohen.

AuBerdem erfolgte in diesem dritten Durchgang in Vomp eine gezielte Sichtkartierung, um die

Uhu-Présenz in diesem Gebiet auch visuell zu bestétigen.

Der Methodenstandard von Siidbeck ist aus dem Jahr 2005. Seit der Verodffentlichung haben
jedoch erhebliche Umweltverdnderungen stattgefunden, sodass Uhus vermutlich ihre Brut- und
Aktivitdtsmuster angepasst haben. Die FEinhaltung der von Siidbeck empfohlenen

Kartierzeitraume konnte daher eine potenzielle Fehlerquelle sein.

Die letzte ausfiihrliche Uhu-Kartierung ist diejenige aus der Grundlagenerhebung; seitdem
wurde kein regelmédBiges Monitoring durchgefiihrt. Lediglich im Revier Vomperloch wurde
wiederholt in den Jahren 2021-2023 nach Uhu-Individuen geschaut. Zuletzt konnte im April
2023 ein Vorkommensnachweis erbracht werden. Die daraus resultierende Unsicherheit {iber
den aktuellen Bestand erschwerte die Identifizierung von Uhu-Prisenz. Um eine mdoglichst
hohe Reprisentativitit der Ergebnisse zu erhalten, wurde die Untersuchung in 6 potenziellen
Revieren durchgefiihrt. Eine verkleinerte Stichprobe hétte die Genauigkeit der Bestandsdaten

beeintrichtigt und zu verzerrten oder unzuverldssigen Ergebnissen gefiihrt.

Bei der finalen Einordnung der Ergebnisse dieser Arbeit miissen zudem weitere beeinflussende
Umstidnde beriicksichtigt werden, da die Kartierung des Uhu-Bestands vielféltigen
Schwierigkeiten unterliegt: Insbesondere an traditionell besetzten Brutplidtzen bei lang

bestehenden Uhu-Paaren kann der Reviergesang ausbleiben; mogliche Brutfelsen konnten
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aufgrund von Lawinengefahr, Gebietssperrungen und weglosem Terrain nicht begangen

werden.
Plausibilitit der MaxEnt Habitatmodellierung

Ein Problem der Habitatmodellierung ist die Darstellung isolierter Kleinflichen mit einer hohen
Eignung. Solche Gebiete miissen nicht zwangslaufig besiedelt oder genutzt werden, da Arten
mit groeren Raumanspriichen wie der Uhu zusammenhingende Fldchen bendtigen, um ihre
Lebensraumbediirfnisse zu erfiillen. Zudem kann bei der Habitatmodellierung eine rdumliche
Klumpung von Artnachweisen zu Verzerrungen fiithren. Dies ist besonders relevant bei
konzentrierten Vorkommen von Arten, bei der Habitatmodellierung des Uhus spielt das aber
keine Rolle. Ein wichtiger Aspekt der Habitatmodellierung ist, dass sich die Habitatqualitét
nicht direkt auf die Wahrscheinlichkeit des Vorhandenseins eines Revieres bezieht. Vielmehr
zeigt sich, dass die rdumliche Voraussageschirfe bei seltenen Arten hoher ist als bei hdufigen
Arten, da diese spezifischere Habitatanspriiche haben. (Oberwalder et al., 2014) Fiir die
Habitatmodellierung bieten sich eine Vielzahl statistischer Verfahren an, unter anderen GLM
(Generalized Linear Models) und MaxEnt (Maximum entropy modelling). Beide Verfahren
unterscheiden sich in der zugrunde liegenden Datenbasis. GLM, eine hdufig verwendete
Regressionsmethode von Okolog:innen, erfordert eine systematische Datensammlung. Dabei
wird eine Rethe von Standorten untersucht und das Vorkommen, die Abwesenheit oder die
Hiufigkeit von Arten an jedem Standort erfasst. Aufgrund dieser systematischen
Datenerhebung wird GLM oft als bevorzugte Variante angesehen. (Land Tirol, Abteilung
Umweltschutz, personliche Kommunikation, 6. Mai 2024) Allerdings ist MaxEnt fiir seine
Vorhersageleistung bekannt und wird daher hdufig im Naturschutz eingesetzt. (Elith et al.,
2011)

Generell lésst sich sagen, dass die bestehende Habitatmodellierung fiir den Uhu im Naturpark
Karwendel wertvolle Hinweise liefert. Jedoch ist der Uhu eine sehr anpassungsféhige Art, daher

sollten die Ergebnisse nicht {iberinterpretiert werden.
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Bedeutung der Ergebnisse fiir den Populationszustand

Die Ergebnisse der Uhu-Kartierung 2024 im Naturpark Karwendel bieten einen Einblick in die
aktuelle Situation des Uhu-Bestands. Trotz des begrenzten Erfassungszeitraums und der
methodischen Herausforderungen liefern die erhobenen Daten wertvolle Informationen zur

Bestandsentwicklung der Uhus in ihrem Lebensraum.
Wie viele Uhu-Brutpaare sind aktuell im Naturpark Karwendel aufzufinden?

Es konnten 2 Brutpaare an den Standorten Vomp und Gnadenwald sicher identifiziert werden.
Das (Ruf)verhalten der Brutpaare war normal und charakteristisch, ohne erkennbaren Einfluss
durch externe Faktoren: vermehrter Gesang vom Méannchen, kein Zusammenhang zwischen
Rufaktivitdt und Niederschlag, Lirm oder anderen Vogelgesdngen. Die Identifizierung von
Brutverdacht in den Standorten Vomp und Gnadenwald deutet auf eine gewisse Stabilitit des
Lebensraums hin und unterstiitzt die Annahme, dass der Uhu-Bestand im Naturpark Karwendel

nicht akut gefdhrdet ist.

Allerdings verdeutlicht die geringe Anzahl der Uhus im Vergleich zu den angenommenen 9-18
Brutpaaren aus der Grundlagenerhebung eine deutliche Abnahme der Population im Naturpark

Karwendel.

Wie unterscheiden sich die Ergebnisse der aktuellen Bestandserhebung von den bisherigen

Daten und Prognosen der Habitatmodellierung?

Die Ergebnisse der aktuellen Bestandserhebung unterscheiden sich deutlich von den Prognosen
der Habitatmodellierung. Diese weist alle sechs untersuchten Gebiete als geeignete Habitate
aus, teilweise sogar mit hohen Vorkommenswahrscheinlichkeiten wie im Gebiet zwischen Zirl
und Kranebitten, das auch bei der ornithologischen Grundlagenerhebung als besonders wichtig
fiir den Uhu-Erhalt eingestuft wurde. Auch hier konnten bei der aktuellen Kartierung keine

Uhus gesichtet werden.

Die Diskrepanz zwischen den Ergebnissen der aktuellen Kartierung und den fritheren

Erhebungen unterstreicht die Dynamik des Uhu-Bestands im Naturpark.

Durch die priorisierte Erhaltung des GroBlebensraumes “Fels, Schutt, Gebirge” kann man
allerdings erwarten, dass dieser Uhu-Lebensraum langfristig stabil bleibt. Dies kann dazu
beitragen, dass sich die Uhu-Bestinde in den kommenden Jahren wieder erholen und

zunehmen.
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Die Einschitzung, inwieweit das Uhu-Vorkommen im Naturpark von nationaler und
europaweiter Bedeutung ist, kann aufgrund der geringen Zahl der ermittelten Individuen bei

der aktuellen Kartierung nicht vorgenommen werden.

Die niedrige Anzahl der gesichteten Uhus unterstreicht die Notwendigkeit verstirkter
Bemiihungen im Monitoring und in regelmiBigen Bestandserhebungen, um langerfristige

Trends und Entwicklungen genauer zu verfolgen.
Erklirungsansitze

Welche Faktoren konnten fiir mogliche Diskrepanzen zwischen der Habitatmodellierung und

den aktuellen Bestandsdaten verantwortlich sein?

Trotz geeigneter Habitate und der positiven Zahlen aus der Grundlagenerhebung wurde eine
Reduktion der Bestinde festgestellt. Im Folgenden werden Erkldrungsversuche aufgefiihrt,
warum die Ergebnisse der Kartierung unter dem Erwartbaren liegen. Es wird zum einen
versucht, mogliche Ursachen fiir einen tatsdchlichen Riickgang der Population zu finden. Zum
anderen wird die Methodik der Untersuchung 2024 noch einmal kritisch hinterfragt. Es kann
sich dabei nur um allgemeine Uberlegungen handeln, die mit umfassenden Untersuchungen
und entsprechenden Daten belegt werden miissten, was den Rahmen der vorliegenden Arbeit

sprengen wiirde.

Eine groBflachige Umgestaltung der Landschaft durch menschliche Eingriffe hat direkte
Auswirkungen auf die Lebensraumanspriiche der Uhus. (Scherzinger & Mebs, o. J.) So konnen
Zuwanderungen in die nahe Grof3stadt Innsbruck oder auch Abwanderungen in das léndliche
Umfeld der Stadt zu BaumaBBnahmen fiihren, die sich negativ auf das Lebensumfeld der Uhus
auswirken. (Land Tirol, 2023) Es konnten neue Wohngebiete entstanden sein, die zu weiterer
Versiegelung der Boden fiihren. Im Siiden des Naturparks liegt das Inntal mit der A12 und der
Eisenbahntrasse, welches gleichzeitig das Jagdrevier des Uhus bildet. Durch den zunehmenden
Verkehr, StraBenbaumafinahmen und die Hochspannungsleitungen besteht eine hohe
Verletzungs- und Unfallgefahr fiir den Uhu. Auch der Tourismus, menschliche
Freizeitaktivititen und Trendsportarten wie Felsklettern und Mountainbiken spielen eine
entscheidende Rolle. So ist die Ehnbachklamm ein beliebtes Ziel fiir Wanderungen.
Felslandschaften wie die Martinswand, die von Uhus bevorzugt werden, ermdoglichen
Kletternden eine abwechslungsreiche Freizeitbeschiftigung. Doch an Felsstandorten mit
spezialisierten Arten sind die Okologischen Belastungen durch menschliche Aktivititen

besonders schwerwiegend. Verdichtungen durch Zustiegswege, Bohrhaken und Magnesium an
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den Felswinden sowie Miillablagerungen und Lirmbelastungen sind einige der Folgen des
Felskletterns. (Beck, 2022) Fiir empfindliche Felsbewohner wie den Uhu stellt das Klettern an
Felswinden eine erhebliche Stérung dar. Besonders wihrend der frithen Brutzeit sind Uhus im
direkten Bereich ihres Horstes sehr storanféllig. Auch forstliche und jagdliche MaBBnahmen
sowie Tétigkeiten in Abbaubetrieben konnen den Lebensraum der Uhus beeintrachtigen.
Allerdings konnen sich Uhus an regelméBige Aktivititen, wie beispielsweise Arbeiten in
Steinbriichen, gewohnen. (Karner-Ranner et al., 2012) Ein weiterer Faktor ist die verdnderte
Nahrungsverfiigbarkeit. Das Nahrungsangebot wird durch die Verkleinerung anthropogen
beeinflusster Nahrungsquellen wie Wildtierfiitterungen, die Intensivierung und Ausrdumung
der Landwirtschaft sowie die hohe Belastung durch Biozide und Schwermetalle reduziert.
(Ellmauer et al., 2005) Dies fiihrt zu einem Riickgang wichtiger Beutetierarten wie Hamster,
Kaninchen und Rebhuhn. (Scherzinger & Mebs, o0.J.) An dieser Stelle miisste genauer
untersucht werden, ob und inwieweit sich die Landnutzung in den letzten 10 Jahren gewandelt
hat. Klimatische Verinderungen stellen ebenfalls eine Herausforderung dar. Anderungen im
Klima kénnen die Verfiigbarkeit von Beutetieren und geeigneten Brutplédtzen beeinflussen und

somit die Population des Uhus negativ beeinflussen.

Zudem ist die Qualitit und Aktualitit der vorhandenen Habitatmodellierung von Bedeutung.
Die urspriingliche Modellierung beriicksichtigt moglicherweise nicht alle Storungen wie die
erwdhnten Verdnderungen in der Natur und die Einfliisse menschlicher Aktivitdten. Dies konnte
ein Grund fiir die mdgliche Diskrepanz zwischen der Habitatmodellierung und den aktuellen

Bestandsdaten sein.

SchlieBlich konnten methodische Fehlerquellen bei der Kartierung eine Rolle spielen. Die
Anzahl und Platzierung der Horchboxen sowie die Erfassungszeitrdume konnten die Ergebnisse
beeinflusst haben. Aufgrund der Schwierigkeiten bei der Erfassung von Uhus, insbesondere
aufgrund der herausfordernden Geldndebedingungen, Hohenlage und hdufigen Schneefille,

besteht die Moglichkeit einer Unterrepréisentation dieser Art in dieser Erhebung.
Potenzial

Das eigentliche Potenzial fiir die Uhu-Population im Naturpark Karwendel kdnnte also hoher
sein, als die aktuellen Beobachtungen vermuten lassen. Ausgewachsene Uhus haben keine
tierischen Feinde und eine Lebenserwartung von deutlich iiber 20 Jahren. (Scherzinger & Mebs,
0. J.) Bei einer Anzahl von 2 Brutpaaren und einem durchschnittlichen Bruterfolg von etwa 2-

3 Jungvdgeln pro Brutpaar konnten jihrlich zwischen 4 und 6 junge Uhus fliigge werden.
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Natiirliche Feinde der nicht voll flugfahigen Jungvdgel sind Dachs, Marder und Fuchs. Unter
Beriicksichtigung einer durchschnittlichen Uberlebensrate der Jungvogel und bei stabil
bleibenden Bedingungen im Lebensraum wie einem ausreichenden Nahrungsangebot konnte

die Population jahrlich wachsen.

Die genaue Entwicklung héngt jedoch stark von den Umweltbedingungen, den Bedrohungen

durch den Menschen und den getroffenen Schutzmafnahmen ab.
Managementbedarf

Angesichts der Erkenntnisse dieser Arbeit wird deutlich, dass gezielte ManagementmalBnahmen

erforderlich sind, um das langfristige Uberleben der Uhu-Population im Karwendel zu sichern.

Grundsitzlich steht neben ArtenschutzmaBnahmen und dem Schutz der Felsbiotope das

Monitoring im Fokus der Aktivitéten.

Schon aus den Ergebnissen der ornithologischen Grundlagenerhebung ergab sich
gleichermalflen ein Management- und Forschungsbedarf, um den Populationszustand des Uhus
zu schiitzen und langfristig zu sichern. (Oberwalder et al., 2014) Die Grundlagenerhebung hatte
wichtige Bereiche fiir den Managementbedarf identifiziert: ,,Storungsfreihaltung Brutfelsen.
Beobachtung der Bestinde und des Bruterfolgs und Beriicksichtigung von allfdlligen
Veranderungen in  (anthropogen  beeinflussten)  Nahrungshabitaten bzw.  von

Gefahrdungsquellen.” (Oberwalder et al., 2014)

Der klassische Artenschutz zielt darauf ab, gefédhrdete Arten zu schiitzen und ihre Bestédnde zu
erhalten, indem die Bedrohungen reduziert werden. Gesetze auf nationaler und regionaler
Ebene unterstiitzen diesen Ansatz, indem sie das Storen, Verfolgen, Fangen oder Bejagen von
Uhus verbieten. (Scherzinger & Mebs, o.J.) Ein Ansatz zur langfristigen Entwicklung
geeigneter Lebensrdume besteht grundsitzlich darin, bekannte Gefdhrdungs- und
Verlustursachen im Geldnde auszuschalten. Eine konkrete Empfehlung ist daher, zundchst
weitergehende Untersuchungen durchzufiihren, mit deren Hilfe die Ursachen fiir den Riickgang
der Population ergriindet werden konnen (vgl. , Erkldrungsansitze*). Aus den gewonnenen
Erkenntnissen miissen dann - soweit es moglich ist - entsprechende Mallnahmen ergriffen

werden.

Dazu gehort zum Beispiel die terminliche Absicherung der Brutplidtze von Uhus gegen Arbeiten
im Uhu-Lebensraum, die Horstbewachung, um Storungen durch Felskletternde oder

Hobbyornitholog:innen zu verhindern, sowie Abstimmungen bei ForstmaBlnahmen und die
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Reduzierung von Risikofaktoren in der Landschaft, wie die Umgestaltung von

Hochspannungsmasten. (Scherzinger & Mebs, o. J.)

Eine strengere Uberwachung der Verhaltensregeln fiir Wandernde und Kletternde besonders in
den Uhu-Lebensrdumen und zu Zeiten der Paarung und Brut miisste ebenfalls angestrebt

werden.

Die Artenschutzempfehlungen aus der Artenschutzstudie vom Naturpark Karwendel betonen
zum Schutz der Felsbewohner den Schutz und Erhalt der Brutfelsen in guter Qualitdt sowie die
Aufrechterhaltung einer giinstigen Nahrungsversorgung in der Ndhe der Horststandorte.
(Sonntag et al., 2020). Dazu ist es notwendig, die Habitate regelméBig zu kontrollieren und
Felslebensrdume gegebenenfalls auch zu sanieren. Es muss kontinuierlich ermittelt werden, ob
neue Ruhezonen, in denen ein ganzjihriges Betretungsverbot gilt, geschaffen oder bestehende
verlegt werden miissen. Es konnten ebenfalls Sperrzonen mit zeitlicher Befristung eingerichtet

werden.

AuBerdem ist die Entwicklung und Einhaltung von Leitlinien zum naturvertraglichen Klettern

ebenso notwendig wie eine umfangreiche Information der Besucher:innen des Naturparks.

Es ist wichtig, Monitoringprogramme wie diese kontinuierlich fortzusetzen und auszubauen.
Nur durch regelméfige und engmaschige Bestands- und Bruterfolgskontrollen in kurzen
Abstdanden, zum Beispiel durch ein jihrliches Kartieren, konnen Verdnderungen frithzeitig
erkannt werden. Es sollte auch in Betracht gezogen werden, den Kartierzeitraum auf einen
erweiterten Erfassungszeitraum von Mitte Januar bis Ende Juli auszudehnen, um mdglichen
Einfliissen durch den Klimawandel Rechnung zu tragen. Diese vorgeschlagenen Maflnahmen
verursachen natiirlich einen groflen Mehraufwand — nicht nur in Bezug auf die technische

Ausstattung und den personellen Einsatz.

Es miisste eruiert werden, inwieweit alternative Monitoringmethoden benutzt werden kdnnten,
die bei gleicher Erfassungsschérfe und Aussagekraft weniger Aufwand benétigen. Man konnte

auch tiiberlegen, engagierte Ehrenamtliche fiir die Bestandserhebungen zu gewinnen.

Durch die gleichzeitig damit verbundene, gezielte Offentlichkeitsarbeit und Zusammenarbeit
kann das Bewusstsein fiir den Schutz dieser Art gestirkt werden. Die Sensibilisierung und
Aufkldrung von lokalen Interessengruppen und Behdrden iiber die Bediirfnisse und

Gefahrdungen des Uhus sind essenziell.

34



Diskussion

Letztendlich sollte aber auch eine neue Habitatmodellierung erstellt werden, um mit diesen
aktualisierten Daten die Ergebnisse aus der Bestandserfassung besser und sicherer beurteilen

zu konnen.

Zusammengefasst ldsst sich sagen, dass die geringere Anzahl der Uhus im Vergleich zu den
Erwartungen aus der Grundlagenerhebung und der Habitatmodellierung auf verschiedene
methodische und o©kologische Herausforderungen zuriickzufiihren ist. Die Unterschiede
zwischen den Modellierungsdaten und den Kartierungsergebnissen bestitigen, dass weitere
Kartierungen und Datenerhebungen in den kommenden Jahren unerlésslich sind. Insbesondere
regelmiBige und langfristige Uberwachungen sind erforderlich, um Trends und Veriinderungen
des Uhu-Bestands im Naturpark Karwendel zu erkennen. Regelmifige Forschungen zur
Nahrungsverfiigbarkeit und zu den Auswirkungen der Landnutzungsinderungen werden
wichtig bleiben. Angepasste ManagementmalBnahmen sollten darauf abzielen, die Bedingungen
in den als geeignet eingestuften Gebieten zu verbessern, um das Potenzial des Naturparks voll
auszuschopfen und so die Uhu-Population zu maximieren und langfristig zu sichern.
MalBnahmen zur Reduzierung von Gefahren sowie Minimierung menschlicher Stérungen sind

entscheidend.

Das vorliegende Thema bietet viel Raum fiir vertiefende Untersuchungen und weiterfiihrende
Analysen. Kartierungen und Datenerhebungen im Feld bergen generell die Gefahr der
Untererfassung. Insbesondere bei Arten wie dem Uhu, die sich in schwer zuginglichen
Habitaten aufhalten, zeitlich und jahreszeitlich begrenzt aktiv sind und eine variierende
Rufaktivitit aufweisen konnen, ist eine vollstindige Erfassung eine Herausforderung. Die
prézise Verortung im Gelédnde gestaltet sich in Gebieten wie dem Karwendel oft schwierig, was
die Genauigkeit der Daten weiter beeintrachtigen kann. Die Kartierung musste innerhalb des
begrenzten Rahmens einer Bachelorarbeit und durch eine einzelne Person durchgefiihrt werden,
was die Moglichkeiten fiir eine vollumfingliche Erfassung begrenzte. Trotz dieser
Einschriankungen liefern die Ergebnisse wichtige Erkenntnisse und legen den Grundstein fiir
weiterfiihrende Studien und ManagementmaBBnahmen zum Schutz des Uhus im Naturpark

Karwendel.
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