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Die Population des Grauspechts (Picus canus) ist seit den 1990er-Jahren in der
Schweiz um zwei Drittel zuriickgegangen, weshalb er seit 2021 auf der Roten Liste
als stark gefihrdet gefiithrt wird. Die Ursachen fiir den markanten Populations-
riickgang sind bislang jedoch unklar. Um mehr iiber seine Habitatanspriiche zu er-
fahren, wurden im Schweizer Jura in den Jahren 2020 bis 2022 insgesamt 55 Grau-
specht-Individuen besendert. In diesem methodischen Beitrag stellen wir vor, wie
wir mithilfe von Telemetriedaten und hochaufgelosten Fernerkundungsdaten ein
Modell zur kleinrdumigen Habitatpriferenz wihrend der Brutzeit erstellen wer-
den. Die in diesem Projekt gewonnenen Erkenntnisse sollen dabei helfen, Mass-
nahmen fiir die Erhaltung und die Forderung dieser heimlichen Spechtart zu er-

arbeiten.

1 Einleitung und Motivation
1.1 Ein Specht im Riickgang

Auf den ersten Blick spricht nichts ge-
gen die Annahme, dass der Grauspecht
(Picus canus) (Abb. 1) in der Schweiz
eine stabile Population bildet. Die Art
hat ein grosses Verbreitungsareal (von
Frankreich bis Japan) und kommt in
einer Vielzahl von Lebensrdumen vor
(Laub- und Mischwilder, boreale Wiil-
der, Auenwilder; Glutz von Blotzheim
und Bauer 1994; Rolstad und Rolstad
1995). Der Grauspecht nutzt ein klein-
rdumiges Mosaik aus Wald und offe-
nen Gebieten und legt von allen heimi-
schen waldgebundenen Spechten das
grosste Gelege (7-9 Eier). Ahnlich dem
Griinspecht, fiir den eine markante
Bestandszunahme beobachtet  wird
(Knaus et al. 2018), erniihrt er sich vor
allem von Ameisen, kann seine Kost
aber um andere Insekten und Friichte
erweitern (Glutz von Blotzheim und
Bauer 1994). Trotz diesen giinstigen Vo-
raussetzungen ist der Grauspecht-Be-
stand seit den 1990er-Jahren um rund
zwei Drittel zuriickgegangen, sodass in
der Schweiz heute nur noch 300-700
Paare vorkommen (Knaus et al. 2018).
Die negative Bestandsentwicklung fin-
det auch im restlichen Westeuropa statt
(Gedeon eral. 2014; Issa und Muller
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2015; Keller et al. 2020). Er wird da-
her in der Schweiz seit 2021 als stark
gefihrdet auf der Roten Liste gefiihrt
(Knaus et al. 2021) und ist eine Priori-
titsart im Programm «Artenforderung
Vogel Schweiz» (Spaar et al. 2012).
Uber die Ursachen des starken Be-
standsriickgangs kann bislang nur spe-
kuliert werden, da wenig iiber die Le-
bensweise und die Habitatpraferenzen
dieser heimlichen Spechtart bekannt
ist (fiir eine Ubersicht der bestehen-
den Literatur siehe Grendelmeier
und Pasinelli 2020). Einer der meist-
genannten Griinde ist der Habitatver-
lust durch Landnutzungsidnderungen
im Wald und in angrenzendem Offen-
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ADbb. 1. Grauspecht-Minnchen mit roter Kappe (links) und Weibchen (rechts; Fotos: Lara
Gross).

land. In diesem Zusammenhang wer-
den «verdunkelte Wilder» aufgrund
der Holzvorratszunahme (Bréndli et al.
2020; Miiller 2011), ein Mangel an Tot-
holz sowie Bodeneutrophierung durch
erhohte Stickstoffeintridge in Wald und
Offenland genannt (Grendelmeier und
Pasinelli 2020). Es ist bekannt, dass
der Grauspecht Altbestinde mit Bu-
chen und Totholz sowie offene Gebiete
wie frithe Sukzessionsstadien oder ex-
tensiv genutztes Offenland besiedelt
und nutzt (Grendelmeier und Pasinelli
2020). Allerdings braucht es stichhalti-
gere und detailliertere Daten zu den
Dimensionen und der genauen Zu-
sammensetzung der genutzten Wald-
bestdnde, um erfolgversprechende For-
derungsmassnahmen ableiten zu kon-
nen (Grendelmeier und Pasinelli 2020).
Da Daten zur dreidimensionalen Wald-
struktur, welche fiir viele Arten aus-
schlaggebend ist (Melin et al. 2018), in
Feldkartierungen nur mit viel Arbeits-
aufwand zu gewinnen sind, eignen sich
Fernerkundungsmethoden und insbe-
sondere LiDAR (<Light detection and
ranging>) dazu, die kleinrdumigen Ha-
bitatpriferenzen des Grauspechts iiber
grosse Fliachen hinweg zu untersuchen.
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1.2 Durchblick mit Fernerkundung,
insbesondere LiDAR

Im Bereich der angewandten oko-
logischen Forschung werden Fern-
erkundungsdaten oft zur Untersu-
chung von Habitatanspriichen von
Zielarten(gruppen) verwendet. Ins-
besondere LiDAR hat sich als eine
niitzliche Informationsquelle zur Be-
schreibung der Waldstruktur erwie-
sen (Vierling et al. 2008; Huber et al.
2016; Zellweger etal. 2016). LiDAR
ist ein Laserimpuls-emittierendes Ver-
fahren der Fernerkundung, das mit-
hilfe der Berechnung der Laufzeit zwi-
schen der Ausstrahlung, Reflexion und
Wiederkehr eines Laserpulses sowie
dem Ort des Sensors und der Rich-
tung der Ausstrahlung die genaue Or-
tung von Objekten ermdglicht und so-
mit hochaufgeldste dreidimensionale
Strukturen erfassen kann. Diese effek-
tive und vergleichsweise kostengiins-
tige Alternative zu Feldaufnahmen
wird besonders in der Forstwirtschaft
und Waldokologie genutzt, um grossfla-
chig komplexe und replizierbare Daten
zu generieren (Miiller et al. 2009), die
auch im Naturschutz Anwendung fin-
den. So modellierten Rechsteiner et al.
(2017) mit LIDAR zum Beispiel erfolg-
reich die Habitatselektion vom Hasel-
huhn (Bonasa bonasia), um Massnah-
men zur Habitatverbesserung gezielt an
den erfolgversprechendsten Orten ein-
setzen zu konnen. Fiir den Waldlaub-
sidnger (Phylloscopus sibilatrix), einer
weiteren Prioritdtsart des Programms
«Artenforderung  Vogel  Schweiz»,
wurde mithilfe von LiIDAR-Daten fest-
gestellt, dass die Art eine geschlossene,
homogene Kronenschicht bevorzugt
und eine dichte Strauchschicht meidet
(Huber et al. 2016). Diese Erkenntnisse
wurden daraufhin in einem Artenfor-
derungsprojekt umgesetzt (Pasinelli
et al. 2017). Fir den Grauspecht konn-
ten solche Forderungsmassnahmen bis-
her aufgrund mangelnder Kenntnis der
bevorzugten Ressourcen und Habitat-
strukturen nicht geplant werden.

1.3 Fragestellung

Um die Wissensliicken iiber die Habi-
tatpriferenzen des Grauspechts anzu-
gehen, untersucht die Schweizerische
Vogelwarte seit 2020 die Habitatnut-

zung von besenderten Grauspechten
im Juragebirge. Bei diesem Forschungs-
projekt handelt es sich mit 55 besen-
derten Individuen um die grosste Tele-
metriestudie, die an dieser Art bisher
durchgefiihrt wurde. Mithilfe von Tele-
metriedaten aus drei Jahren und aus
Fernerkundungsdaten (insbesondere
LiDAR) abgeleiteten Habitatvariab-
len mochten wir beantworten, welche
kleintriumigen Habitate Grauspechte
wihrend der Brutzeit priferieren.

2 Methode
2.1 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet befindet
sich im Schweizer Jura in den Kanto-
nen Basel-Landschaft und Solothurn
(Abb.2). Es umfasst etwa 690 km?
und ist zu ca. 40 % bewaldet. Das Ge-
biet zeichnet sich durch kleinrdumige
Landwirtschaft, eine im Vergleich mit
dem Schweizer Mittelland geringe
Siedlungsdichte und einen vergleichs-
weise hohen Anteil an Hochstamm-
Streuobstwiesen aus. Die ausgedehn-
ten Wilder bestehen iiberwiegend aus
Buchen-Laubmischwildern mit ein-
gestreuten Fichten, Weisstannen und
Waldfohren.
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2.2 Grauspecht-Telemetrie

In den Jahren 2020 bis 2022 wur-
den 55 Grauspechte (18 Weibchen,
37 Miannchen) farbberingt und mit ei-
nem VHF-Sender der Firma Lotek be-
sendert. Dabei wurde der Sender auf
die beiden zentralen Schwanzfedern
geklebt. Wihrend des Zeitraums von
Fang und Besenderung (Februar bis
April) bis zum Abwurf des Senders bei
der Mauser (spiatestens Oktober) orte-
ten wir die Spechte zwei bis drei Mal
pro Woche mit jeweils mindestens drei
Ortungen (Telemetriepunkte) in je 15
Minuten-Intervallen (Abb. 3). Fiir die

Abb. 3. Telemetrie der Grauspechte (Foto:
Lara Gross).

Abb. 2. Das Untersuchungsgebiet (schwarz umrandet, 690 km?) befindet sich im Haupt-
verbreitungsgebiet des Grauspechts in der Schweiz. Bearbeitet nach Knaus et al. (2018).
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Analyse werden alle Telemetriepunkte
jener Individuen genutzt, fiir die min-
destens 60 Telemetriepunkte aus min-
destens 20 Tagen im Zeitraum Mirz bis
Juni (Brutzeit) vorlagen (n = 28 Grau-
spechte).

2.3 Habitatmodellierung

Um die Habitatpréaferenzen des Grau-
spechts auf Revierebene zu untersu-
chen, vergleichen wir die Habitate
rund um die Telemetriepunkte (Pra-
senzpunkte; Nutzung) mit den Ha-
bitaten rund um zufillig gewihlte
Pseudoabsenzpunkte (Angebot). Die
Pseudoabsenzpunkte werden zufillig
innerhalb des Aktionsraums (100 %
Minimum Konvex Polygon der Teleme-
triepunkte = MCP) in einem Verhaltnis
der Pridsenz- und Pseudoabsenzpunkte
von 1:10 generiert (nach Street et al.
2021). Anschliessend werden fiir jeden
Punkt die unten beschriebenen Habi-
tatvariablen berechnet. Wichtig ist da-
bei die Bestimmung des Wirkfelds ei-
ner Variable: Wird zum Beispiel eine
hohe Walddeckung im nidheren Um-
feld des Priasenzpunkts bevorzugt oder
ist es fiir die Habitatpriaferenz wichti-
ger, dass grosse Teile der Landschaft
(z.B.im 1 km-Umkreis) bewaldet sind?
Die grosse rdumliche Abdeckung der
LiDAR-Daten ermdoglicht es, fiir die
Modellierung statt eines fixen, eher zu-
fallig bestimmten Wirkfelds einer Va-
riable ihre sogenannte «charakteris-
tische Skala» zu verwenden. Dabei
wird jede Variable fiir eine Auswahl
an rdumlichen Skalen berechnet (z.B.
Waldbedeckung im Umkreis von 5, 25,
50 m usw. bis 1 km) und dann dieje-
nige Skala ausgewdhlt, die statistisch
die Habitatpriferenz der Studienpopu-
lation am besten beschreibt (Fattebert
et al. 2018; McGarigal et al. 2016). Aus
den Variablen in ihrer jeweils charak-
teristischen Skala wird nach Ausschluss
korrelierender Variablen ein Habitats-
elektionsmodell erstellt. Um die Mo-
dellgiite zu bestimmen, validieren wir
das Modell mithilfe der Telemetrieda-
ten derjenigen Grauspechte, die von
der Modellierung ausgeschlossen wur-
den, weil sie nicht geniigend Telemet-
riepunkte fiir ein zuverlissiges MCP in
der Brutsaison aufwiesen.
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2.4 Variablen-Selektion

2.4.1 Grauspecht-Habitate:

Was bereits bekannt ist
Grauspecht-Habitate sind vielseitig: In
seinen Revieren konnen alle Baumal-
tersklassen und Waldtypen vorkom-
men, von Jungwuchs- bis Altholzfla-
chen und von borealen Fichtenwildern
bis zu temperaten Buchenwéldern (z.B.
Ubersicht in Grendelmeier und Pasi-
nelli 2020; Rolstad und Rolstad 1995;
Schneider 2018; Abb. 4). In der Lite-
ratur werden immer wieder die reich
gegliederte Landschaft in Grauspecht-
Revieren und der Strukturreichtum
der bewohnten Wilder hervorgehoben
(Glutz von Blotzheim und Bauer 1994;
Imhof 1984). Laut Beobachtungen von
Weiss (2017) meiden Grauspechte die
dichte Geholz- und Strauchschicht
der Buchenverjiingung weitgehend
und Miiller (2011) vermutet, dass der
Grauspecht durch «dunkle Waldbe-
stinde» vertrieben wird. In einer Tele-
metriestudie mit drei Individuen be-
obachtete Imhof (1984) bei 43 % der
Ortungen die Vogel auf Waldlichtun-
gen und beschreibt das typische Ha-
bitat fiir Grauspechte unter anderem
als «Altholz[bestinde] mit natiirlichen
Bestandesliicken». Unklar ist jedoch,
welche  Waldstrukturen  bevorzugt
vom Grauspecht genutzt werden, da
zwischen Habitatverfiigbarkeit und
-nutzung vergleichende Daten bisher
kaum erhoben wurden (Grendelmeier
und Pasinelli 2020). Aus diesen unspe-
zifischen Habitatbeschreibungen des
Grauspechts wurde daher eine Voraus-

L

wahl an Variablen abgeleitet, die sich
in allgemeine Wald-Variablen, horizon-
tale und vertikale Gliederung im Wald
(Waldstruktur), Landnutzung sowie
Topographie unterteilen lassen. Dabei
spielt sowohl die rdumliche Ausdeh-
nung einer Variable eine Rolle als auch
ihre Anordnung (z.B. geklumpt vs. re-
gelmissig verteilt).

2.4.2 Allgemeine Wald-Variablen

Allgemeine Waldvariablen beinhalten
Angaben zur Ausdehnung und Zusam-
mensetzung der Waldflache. Dazu ge-
horen Waldflachengrosse, Laubbaum-
deckung (basierend auf Waser et al.
2021) und Distanz zum Waldrand.

2.4.3 Horizontale und vertikale
Waldstruktur

Zur Beschreibung der Waldstruktur
werden hochaufgeloste LIDAR-Punkt-
wolken aus Befliegungen der Kan-
tone Solothurn und Basel-Landschaft
in den Jahren 2018, 2019 und 2021 im
unbelaubten Zustand mit einer mitt-
leren Punktdichte von 50-70 Pkt./m?
(Lageunsicherheit <10 cm) verwen-
det (Annen und Gerber 2018; Ger-
ber 2019). Wir berechnen einerseits
LiDAR-Variablen zur Beschreibung
der Kronenschicht (Hohe, Hohen-Va-
riation, Flichengrosse und Verteilung
von Waldliicken) und andererseits Va-
riablen zur Charakterisierung der ver-
tikalen Gliederung der gesamten Ve-
getation oder spezifischer Vegeta-
tionsschichten (mittlere Hohe des
Vegetationsprofils, Variation der ver-
tikalen Vegetationsverteilung, Dichte

Abb. 4. Typisches Grauspecht-Habitat mit Jungwuchsfliche im Laubmischwald

(Foto: Lara Gross).
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der Strauchschicht). So beschreibt zum
Beispiel ein Kronendach mit variieren-
der Hohe einen Wald mit durchmisch-
ten Altersklassen. Ausserdem benutzen
wir Gruppen von grossen Biumen als
Proxy fiir reife Bestdnde mit Altholz,
da grosse und alte Bdume als wichtig
fiir den Grauspecht beschrieben wur-
den (Schneider 2018). Zur Beschrei-
bung der Verteilung dieser Bestidnde
im Raum berechnen wir den Clumpi-
ness-Index (Hesselbarth ez al. 2019).
Ein fiir den Grauspecht wichtiger
Faktor scheint das Licht im Wald zu
sein, wie hdufige Beobachtungen von
Grauspechten auf offenen Flidchen wie
Waldlichtungen (Imhof 1984, pers. Be-
obachtung) andeuten. Es ist anzuneh-
men, dass die Nutzung offener Fla-
chen auf das verstirkte Vorkommen
von Ameisen, der Hauptnahrung des
Grauspechts, zuriickzufiihren ist. Viele
Ameisenarten bevorzugen warme,
lichtreiche (Mikro-)Habitate (Seifert
2018), die zum Beispiel in lichten Wil-
dern oder Waldliicken zu finden sind
(Banschbach ef al. 2012; Véle et al
2016). Unklar bleibt, welche Grosse
und Verteilung solche Liicken im Kro-
nendach fiir den Grauspecht aufwei-
sen miissen. Deswegen berechnen wir
nicht nur die Flache von Waldliicken,
sondern auch ihre Verteilung mit dem
Clumpiness-Index. Wie viel Licht auf
den Boden fillt, bestimmt auch die
Strauchschicht, deren Dichte wir als Pe-
netrationsrate (Proportion der Summe
aller LIiDAR-Signale <1 m zur Summe
aller LIDAR-Signale <5 m) berechnen
(Huber et al. 2016; Miiller et al. 2009).

2.4.4 Landnutzung

Zusitzlich werden wir den Einfluss
verschiedener  Landnutzungsformen
(Acker, Wiesen, Weiden, etc.) auf die
Nutzung durch den Grauspecht ana-
lysieren. Da (Hochstamm-) Streuobst-
wiesen im Studiengebiet und in friihe-
ren Beobachtungen (Imhof 1984) oft
von Grauspechten aufgesucht wurden,
verwenden wir auch den Flachenanteil
dieser extensiven Griinlandnutzung,
um ihre Bedeutung fiir den Grauspecht
zu untersuchen.

2.4.5 Topografie

Unser Studiengebiet ist stark vom Re-
lief geprdgt. Wihrend der Telemetrie
haben wir des Ofteren Grauspechte an
oder in der Néhe von Steilwédnden be-

obachtet, weswegen wir auch topogra-
phische Faktoren ins Variablenset auf-
nehmen (u.a. Hohe iiber Meer, Exposi-
tion, Hangneigung).

3 Ausblick

Immer mehr Fernerkundungsdaten
sind heute zeitnah und kostenlos ver-
fiigbar. So werden in der Schweiz alle
sechs Jahre landesweite LiDAR-Be-
fliegungen durch swisstopo durchge-
fiihrt, die durch kantonale Zusatzbe-
fliegungen erginzt werden. Diese zu-
nehmende Verfiigbarkeit von aktuellen
und hochauflésenden Fernerkundungs-
daten bietet ein grosses Potenzial, die
Vegetationsstruktur giinstig und effizi-
ent iiber grosse Gebiete detailliert zu
beschreiben. Insbesondere fiir Arten
mit einer starken Bindung an den Wald
— wie den Grauspecht — kénnen auf
diese Weise niitzliche Informationen
iiber die Okologie, die Erhaltung und
Forderung gewonnen werden (Bansch-
bach et al. 2012; Huber et al. 2016; Miil-
ler et al. 2009; Rechsteiner et al. 2017;
Vierling et al. 2008). Ein besseres Ver-
stdndnis fiir die Habitatprédferenzen des
stark gefihrdeten Grauspechts ist drin-
gend notig: Der Grauspecht ist nicht
nur eine Priorititsart des Programms
«Artenforderung Vogel Schweiz» — er
gehort auch zu den wenigen Zielarten
der Umweltziele Landwirtschaft, fiir
die es aufgrund mangelnder Kenntnis
bisher keine Forderungsprojekte gibt.
Mit der Kombination von Erkenntnis-
sen zur Habitatnutzung aus der Tele-
metrie und der Verwendung von hoch-
aufgelosten LiDAR- und weiteren
Fernerkundungsdaten sind wir zuver-
sichtlich, neue Einblicke in die Habitat-
priaferenzen des Grauspechts zu geben
und damit langfristig ein Fundament
zu liefern, um Forderungsmassnahmen
entwickeln zu konnen.
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Abstract

Investigating a forest ghost — Determining the habitat preferences of the grey-
headed woodpecker (Picus canus) during the breeding season using remote
sensing data

The population of the grey-headed woodpecker (Picus canus) in Switzerland has
declined by two thirds since the 1990s, which is why it is now considered endange-
red in the national Red List. The causes of this significant population decline are
unclear. To learn more about the habitat requirements of this elusive species, we
tagged 55 grey-headed woodpecker individuals in the Swiss Jura mountains over
a period of three years (2020-2022). In this report we present our approach to use
telemetry data and high-resolution remote sensing data to model fine-scale habi-
tat preferences of grey-headed woodpeckers during the breeding season. The use
of high-density airborne laser scanning data will allow us to explore habitat prefe-
rences regarding vertical and horizontal forest structures, which are reportedly key
variables for this species. The knowledge gained in this project will be used to help
developing measures to protect and promote this species.

Keywords: LIDAR, resource selection function, scale optimization, characteristic
scale, radio-telemetry, conservation
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