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1. Einleitung

Ab Januar 2023 wurde im Auftrag des Regierungsprasidiums Freiburg in Kooperation mit dem
Nationalpark Schwarzwald, dem Zoologischen Stadtgarten Karlsruhe, der Artenschutzstiftung
des Zoos Karlsruhe und spater auch mit dem Alpenzoo Innsbruck mit finanzieller
Unterstitzung durch  die Stiftung  Naturschutzfonds Baden-Wirttemberg ein
Rettungsprogramm fiir den Zitronenzeisig initiiert.

Im Zuge dieses Rettungsprogramms soll mit Hilfe gezielter SchutzmaBnahmen das Aussterben
des Zitronenzeisigs im Schwarzwald verhindert werden. Langfristig wird die Wiederherstellung
einer stabilen und vernetzten Population angestrebt, die wieder grolRere Teile des
Schwarzwalds besiedelt. Neben der Stabilisierung der verbliebenen Restpopulation sollen
perspektivisch auch MaBnahmen zur Wiederbesiedlung ehemals besetzter Gebiete gepriift
werden.

Ein zentrales Problem fir den Zitronenzeisig stellt derzeit die eingeschrankte
Nahrungsverfiigbarkeit in den Brutgebieten dar. Durch gezielte in-situ MaBnahmen soll daher
eine Verbesserung der Nahrungssituation erreicht werden. Neben einer supplementadren
Fitterung mit hochwertiger Samennahrung als kurzfristige NotfallmaRnahme werden durch
Pflegemallnahmen und Anpassungen der Flachenbewirtschaftung langfristig geeignete
Nahrungsflaichen entwickelt. Dazu zdhlen insbesondere MalRnahmen zur Anpassung der
Beweidung, zur Verbesserung der Habitatstruktur sowie zur Forderung geeigneter
Nahrungspflanzen.

Neben klimatischen und nutzungsbedingten Einflussfaktoren wird der Zitronenzeisig im
Schwarzwald zudem in erheblichem Ausmal® durch die Kalkbeinrdaude (pathogener Befall mit
der Grabmilbe Knemidocoptes jamaicensis) beeintrachtigt. Als weitere MaBnahme des
Rettungsprogramms werden daher befallene Zitronenzeisige gefangen und behandelt, um
krankheitsbedingte Verluste zu reduzieren. Erganzend wird (iber das Stiftungsprojekt hinaus
versucht, ein Erhaltungszuchtprogramm und damit eine langfristig Uberlebensfahige
Sicherheitspopulation in Menschenobhut aufzubauen.

Der Schwerpunkt des vorliegenden Forderprojekts lag auf drei miteinander verkniipften
Projektbausteinen:

1. Umsetzung und Erfolgskontrolle von SofortmaRBnahmen zur Verbesserung der
Habitatqualitat in den bestehenden Brutgebieten des Zitronenzeisigs. Die Mallnahmen
wurden  auf  Grundlage  aktueller  Erkenntnisse  aus  Struktur- und
Raumnutzungskartierungen entwickelt und im Gelande erprobt. Die Wirkung der
MaRnahmen wurde Uber eine brutpaarbezogene Erfolgskontrolle tiberprift.

2. Untersuchung der Raumnutzung des Zitronenzeisigs durch den Einsatz
automatisierter akustischer Erfassungsmethoden. Ziel war es, Ausweichhabitate und
bislang wenig bekannte Aufenthaltsbereiche der Art zu identifizieren.

3. Ableitung einer MaBnahmenkonzeption fir eine langfristige Forderung des
Zitronenzeisigs im Schwarzwald. Diese soll als Grundlage fiir weitere
SchutzmaBnahmen und fiir eine mogliche Wiederbesiedlung ehemals besetzter
Gebiete dienen.

Der vorliegende Bericht fasst die Ergebnisse der Projektarbeit aus den Jahren 2023 bis 2025
zusammen. Neben der Darstellung der umgesetzten Mallnahmen werden erste Erkenntnisse
zur Nutzung der Mallnahmenflaichen sowie zur Entwicklung der Population im

4



Stdschwarzwald dargestellt. Auf dieser Grundlage werden abschlieBend Folgerungen fiir den
weiteren Schutz des Zitronenzeisigs im Schwarzwald abgeleitet.

2. Vorstellung des Zitronenzeisigs (Carduelis citrinella)

Das Weltareal des Zitronenzeisigs ist disjunkt und auf einige Gebirgsregionen in Slidwest- und
Mitteleuropa beschrankt (Abbildung 1). Sein Weltbestand wurde 2012 mit etwa 250.000
Paaren angegeben. Allerdings ist die Einschatzung mit erheblichen Unsicherheiten behaftet.
Denn die Bestandszahlen aus Spanien, dem Verbreitungsschwerpunkt des Zitronenzeisigs,
machen rund 86 % der globalen Bestandsschatzung aus und beeinflussen sie damit
malgeblich. Die spanischen Zahlen sind jedoch bereits rund 25 Jahre alt und waren von
vornherein von schlechter Qualitat (,poor data quality”, BirdLife International 2023), weil sie
auf Hochrechnungen aus Teilerfassungen basieren. Mdoglicherweise lagen die Zahlen daher
schon immer zu hoch. Sein Verbreitungsareal beschrankt sich auf die héheren Gebirgsregionen
in Slidwest- und Mitteleuropa, wobei regelmaRige Bruten vor allem in Sid-, Zentral- und
Nordspanien (Pyrenden, Sierra Nevada, Zentralsystem, lberisches System u.a.), Std- und
Ostfrankreich (Vogesen, Jura, Pyrenden u.a.), ltalien (Alpen), der Schweiz (Jura und
Westalpen), Osterreich (Ostalpen) und Siiddeutschland (Schwarzwald, Alpen) nachgewiesen
werden (u.a. Voous 1962, Marki 1976, Glutz von Blotzheim & Bauer 1997, Clement & de Juana
2020, Borras et al. 2020, Marki & Adamek 2022). Zusammenfassend ist der Zitronenzeisig eine
der wenigen endemischen Vogelarten Europas und hat das kleinste Weltverbreitungsgebiet
aller in Mitteleuropa vorkommenden Vogelarten. Dies macht den kleinen Bergvogel zur
globalen Besonderheit der heimischen Vogelwelt.

In Deutschland kommt der Zitronenzeisig heute nur noch in den Hochlagen des
Sudschwarzwalds sowie in den bayerischen Alpen vor. Wahrend in den Alpen noch gréRere
Bestdnde existieren, ist die Schwarzwaldpopulation in den vergangenen Jahrzehnten stark
zuriickgegangen und auf wenige Brutvorkommen im stidlichen Schwarzwald beschrankt. Diese
Reliktpopulation bildet den Schwerpunkt des vorliegenden Rettungsprogramms.
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Abbildung 1: Weltverbreitung (blau transparent unterlegt, links), regionale (links) und
nationale (rechts) Rote Liste Einstufungen des Zitronenzeisigs (rechts mit Jahreszahl). Quellen
und Details siehe Text. Verbreitungsgebiet: IUCN (2022), verdindert nach BirdLife Osterreich &
Osterreichische Bundesforste (2016), Hagist & Mdrki (2018), Mérki & Adamek (2022),
Dronneau & Pfeffer in lit.

Besiedelt werden montane und subalpine Lagen v. a. zwischen ca. 1.000 und 2.000 m . M, die
von halboffenem bis offenem Geldande mit artenreichen Bergweiden und -wiesen und einem
Mosaik aus Einzelbdumen, Geholzinseln und lichten Waldern aus Koniferen gepragt sind (z.B.
Glutz von Blotzheim & Bauer 1997). Der Zitronenzeisig ist ein Teil- und Kurzstreckenzieher
(Marki 1976, Zink & Bairlein 1995, Bairlein et al. 2014). Auch wahrend des Winters halt sich
die Art eher in den Hochlagen auf, wobei in Abhangigkeit von Witterung und
Nahrungsverfligbarkeit Vertikalbewegungen stattfinden (Forschler 2001). Zitronenzeisige aus
Zentraleuropa Uberwintern vermutlich vornehmlich in Frankreich (Benoit & Marki 2004),
eventuell auch in Nordost-Spanien (Borras et al. 2005). Es gibt auch spérliche Hinweise darauf,
dass manche Individuen mitunter in klimatisch geeigneten Seitentdlern oder anderen
Tieflagen innerhalb der Brutgebiete verbleiben (Glutz von Blotzheim & Bauer 1997, Holzinger
& Dorka 1997). Die meisten Zitronenzeisige kommen zwischen Februar und April, spatestens
im Mai, zurilick an den Brutplatz (Clement & de Juana 2020, Férschler 2001, Borras et al. 2010,
Borras et al. 2011).

Die Nahrung des Zitronenzeisigs setzt sich vorwiegend aus Samen der Kraut-, Strauch- und
Baumschicht zusammen (Glutz von Blotzheim & Bauer 1997). Im Frihjahr und Sommer
Uberwiegt die Nahrungssuche am Boden, weshalb extensiv bewirtschaftete Flachen, die eine
heterogene Bodenvegetationsstruktur mit einer Vielzahl an niedrig bewachsenen und liickigen
Stellen zur erleichterten Begehbarkeit aufweisen, eine bedeutende Rolle spielen. Da
Zitronenzeisige schlechte Kletterer sind und fir die Nahrungsaufnahme einen guten Stand
brauchen, ist nicht nur die Begehbarkeit der Flache, sondern auch die Physiognomie der
Nahrungspflanzen wichtig: Samen werden bevorzugt vom Boden oder aus niedrigwiichsigen
Pflanzen gesammelt, wobei die Fruchtstinde selbiger entweder vom Boden aus
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Gebiete zu férdern. Dabei ist das kurzfristige Ziel, iberhaupt das Uberleben der Population im
Schwarzwald zu erreichen. Dies muss in erster Instanz durch eine sofortige Behandlung der
Kalkbeinraude sichergestellt werden, zudem durch eine kurzfristige Verbesserung der
Nahrungsversorgung. Mittelfristig ist eine Erhohung der PopulationsgréRe sowie eine
Wiederbesiedlung vormals besetzter Habitate anzustreben. Dafiir miissen SchutzmaRBnahmen
auf eine Wiederherstellung und Optimierung der Lebensrdume abzielen. Eine ganzjahrig
raumliche und zeitlich hoher Verfligbarkeit von Nahrungspflanzen muss gewahrleistet werden,
sowohl in den Brut- als auch in den Uberwinterungsgebieten. Langfristig ist dies vor allem
durch ein angepasstes, den Bedlrfnissen der Art entsprechendes, extensives
Weidemanagement sowie eine Erh6hung des Strukturreichtums zu realisieren.

Aus den dargestellten 6kologischen Anforderungen und Gefahrdungsursachen ergeben sich
mehrere zentrale Ansatzpunkte flir SchutzmalBnahmen im Schwarzwald. Von besonderer
Bedeutung sind dabei die Verbesserung der Nahrungsverfiigbarkeit wahrend der Brutzeit, die
Erhaltung bzw. Wiederherstellung geeigneter Habitatstrukturen in den Hochlagen sowie
MalBnahmen zur Reduktion krankheitsbedingter Verluste durch die Kalkbeinrdude. Die im
Rahmen des Rettungsprogramms umgesetzten Mallnahmen greifen diese zentralen Faktoren
gezielt auf und werden in Kapitel 4 ndher dargestellt.

3. Projektorganisation

Es gab eine Steuerungsgruppe bestehend aus den Behoérdenvertreter:innen Malte Bickel
(Umweltministerium/Regierungsprasidium Freiburg), Josefine Hofler (Regierungsprasidium
Freiburg), Markus Handschuh und Marc Forschler (Nationalpark Schwarzwald) und Fabian
Bindrich (LUBW). Diese beauftragten die Umsetzung und steuerten das Projekt
(Projektiberblick, Ziele des Projekts, finanzielle Ressourcen, Projektanfragen,
Entscheidungsfindung und Forschung). Ruben Clemens (Regierungsprasidium Freiburg;
Projektbegleitung, Etablierung Waldweide NSG Feldberg, Botaniker) und Ralph Martin
(Oekofor; Rekorder) hatten eine Sonderrolle und standen dem Projekt bei.

Des Weiteren gab es Umsetzer:innen im Geldnde, die den Auftrag der Steuerungsgruppe
annahmen, bestehend aus: Ingmar Harry (ABL; Leitung Umsetzung), Rene Apel, Julia
Staggenborg und Frank Wichmann (ABL; Behandlung, Monitoring, Beringung, Fltterung,
Statistik und Datenauswertung).

Kommunikation im Projekt:

Es fanden regelmalige Treffen der Steuerungsgruppe statt. Um den Informationsfluss in beide
Richtungen zu gewahrleisten, existierte neben diesen Treffen einen Jour-Fix (online) zwischen
der Steuerungsgruppe und dem Umsetzungsteam: Diese fanden monatlich statt, wahrend der
laufenden Saison jeden 2. Monat, um die Themen, die im Gelande auflaufen, an die
Steuerungsgruppe weiterzutragen bzw. einen regelmaRigen Austausch zwischen Steuerung
und Umsetzung zu ermoglichen.



4. Durchgefihrte Sofortmafnahmen

Der dramatische Riickgang des Zitronenzeisigs im Schwarzwald und sein Aussterben im
Nordschwarzwald ist in Kapitel 2 dokumentiert. Vor diesem Hintergrund wurde ein sofortiger
Einstieg in die Umsetzung von NaturschutzmalRnahmen fiir den Zitronenzeisig priorisiert.

Im Rahmen des Projekts wurden mehrere sich ergainzende MalRnahmen umgesetzt. Diese
lassen sich in drei zentrale MaBnahmenkomplexe einordnen:

1. Verbesserung der Habitatqualitat durch Anpassung der Beweidung und
Strukturmafnahmen,

2. kurzfristige Stabilisierung der Population durch supplementéare Fiitterung sowie

3. Reduktion krankheitsbedingter Mortalitat durch Behandlung von Individuen mit
Kalkbeinraude.

Diese MalBnahmen entsprechen auch den in der Literatur diskutierten zentralen
Ansatzpunkten zum Schutz des Zitronenzeisigs, insbesondere der Verbesserung der
Nahrungsverfligbarkeit, der Férderung extensiver Weidesysteme sowie der Behandlung
krankheitsbedingter Mortalitatsfaktoren.

4.1 Verbesserung der Habitatqualitat: Veranderung der Beweidung

Eine Verdnderung der Beweidung wird als zentraler Faktor zur Verbesserung der
Habitatqualitat flr den Zitronenzeisig gesehen. Die Weideflachen der Hochlagen stellen im
Sudschwarzwald die Kernhabitate der Art dar und sind entscheidend fiir die Verfligbarkeit von
Nahrungspflanzen sowie geeigneten Brut- und Aufenthaltsstrukturen. Insbesondere extensive
Rinderstandweiden weisen bei naturschutzfachlich angepasster Beweidung sehr gute
Strukturen auf und werden von der Art bevorzugt genutzt. GroRherbivoren fiihren bei
angepasster Besatzdichte zu starker horizontaler und vertikaler Diversifizierung von Vegetation
und Strukturen auf unterschiedlichen raumlichen Bezugsebenen und zu einem System
zyklischer Vegetationsentwicklung. Dadurch entsteht ein ausgepragtes Wald-Offenland-
Mosaik und offene Waldlandschaften mit einem breiten Spektrum an Habitaten und Okotonen
(Handschuh et al., 2024a). Fiir den Zitronenzeisig ist die Fressweise von GroRherbivoren ein
zentraler Faktor: Rinder (und Pferde) fressen bevorzugt Graser, so dass Blitenpflanzen und
daraus erwachsende Samen als Nahrung fir den Zitronenzeisig vermehrt stehen bleiben.
Durch die teils kurzrasigen Bereiche ist zudem eine gute Erreichbarkeit der Samen gegeben.
Im Gegensatz dazu fressen Schafe bevorzugt Bliiten und fihren in der Regel zu bliitearmen
Weideflachen. Gleichzeitig entstehen besonders auf Rinderweiden kleinrdaumige Wechsel aus
kurzrasigen Bereichen, hoherwiichsiger Vegetation sowie offenen Bodenstellen, wodurch eine
hohe strukturelle Diversitat entsteht. Diese Strukturen sind fiir den Zitronenzeisig besonders
wichtig, da die Art beim Nahrungserwerb auf festen Stand angewiesen ist und Samen meist
vom Boden oder von tragfahigen Pflanzenstangeln aus aufnimmt.

Eine groRflachige Standweide lber die gesamte Vegetationsperiode ist aus ornithologischer
Sicht besonders geeignet zur Erhaltung und Verbesserung der erforderlichen
Habitatstrukturen, da diese zu einer besonders hohen Strukturvielfalt fuhrt.
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Im Rahmen des Projekts wurden drei Ansatze verfolgt:
e Anpassung bestehender Weidesysteme
e Umstellung von Schaf- auf Rinderbeweidung
e Etablierung neuer Weideflachen

4.1.1 Anpassung bestehender Beweidungspraxis
Eine Anpassung der Beweidungspraxis wurde insbesondere an der Wilhelmer Viehweide
sowie am Belchen angestrebt.

Die Wilhelmer Viehweide wird traditionell von der Weidegenossenschaft St. Wilhelmer Hiitte
bewirtschaftet. Auf der Weideflache selbst, sowie in angrenzenden Waldrandern, findet ein
GroRteil der Bruten des Zitronenzeisigs am Feldberg statt. Hier gibt es noch Bereiche mit hohen
Dichten von Arnika, verschiedenen Léwenzahn- und Ampferarten. Insbesondere am Ubergang
zur anschlieBenden Schafweide sind die deutlich besseren Strukturen der Rinderweide gut zu
erkennen.

Dennoch sind auch hier Verbesserungen im Weideregime moglich. Gemeinsam mit den
Bewirtschaftern wurden verschiedene MalRnahmen zur Verbesserung der Habitatstrukturen
umgesetzt bzw. erprobt:

o Zeitweilig ,scharfere” Beweidung auf Flachen, welche eine stirkere Verfilzung
aufweisen. Hier wurden die Tiere auf einer kleineren Teilflache gekoppelt, um den
gewilinschten Effekt zu erzielen. Die Flache entwickelte sich bezlglich der
Vegetationsstruktur leicht positiv, eine gewisse Entfilzung sowie eine Erhéhung des
Offenbodenanteils wurde erreicht.

e Strukturanreicherung lber Storstellen. Dies wurde insbesondere durch das Platzieren
von Salzlecken an geeigneten Bereichen geschaffen.

e Auszaunen von Bereichen mit hoher Bedeutung als Nahrungshabitate. Insbesondere
bei Ampferbestainden wurde darauf geachtet, die Pflanzen madglichst als
Nahrungshabitate zu erhalten. Dies gelang zeitweise auf einigen Flachen, gestaltete
sich aber schwierig, da von Seiten der Bewirtschafter ein Abfral} der Ampferbestande
gewlinscht ist.

Die Zusammenarbeit mit den Weidegenossenschaften war insgesamt fruchtbar und von
gegenseitigem Respekt gepragt. Einige Aspekte konnten ohne groRen Aufwand durchgesetzt
werden, insbesondere, wenn von unserer Seite Unterstitzung bei den damit verbundenen
Arbeiten erbracht wurde und dementsprechend keine Mehrarbeit fiir die Bewirtschafter
entstand. So wurden von uns in Ricksprache mit der Weidegenossenschaft Salzlecken
umgestellt und Zaune zur naturschutzfachlich optimierten Weidefiihrung aufgestellt.

Auch am Belchen wurde eine Anpassung der Beweidungspraxis angestrebt. Die einzelnen

Grinde hierfiir und positive Aspekte, die eine angepasste Beweidung mit sich bringen, sind

bereits oben aufgefiihrt. Die oberen Rinderweiden werden aktuell nur von einem Landwirt

bewirtschaftet. Auf der Weideflache findet ein Grof3teil der Bruten des Zitronenzeisigs statt.

Zu Beginn des Projekts gestaltete sich die Zusammenarbeit zwischen Naturschutzverwaltung

und Bewirtschafter teilweise schwierig, da vielfach unterschiedliche Ziele vorlagen und teils
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getroffene Absprachen nicht eingehalten wurden. Im Rahmen des Projekts wurde von den
Beteiligten versucht zu vermitteln, eine Verbesserung der Beweidungssituation war das Ziel.

Folgende Inhalte wurden fir die Rinderweiden angepasst und vereinbart:

e Es wurden neue Brunnen installiert, welche auch fiir den Zitronenzeisig als Tranke
geeignet sind. Die vorhandenen Troge wurden wegen schlechter Zuganglichkeit und
Ertrinkungsgefahr flr den Zitronenzeisig als gefahrlich eingeschétzt.

e Der Beginn der Bewirtschaftung mit einem Teil der Herde muss so friih wie moglich
erfolgen. Hierfiir sind die Koppeln zu wahlen, die schon schneefrei sind und einen
gewissen Aufwuchs zeigen. Zielwert fir den Auftrieb ist zwischen dem 1. und dem 15.
Mai. Spatestens am 15. Juni muss die ganze Herde auf dem Belchen sein. Die Koppel
am Belchengipfel muss spatestens am 30. Juni beschickt werden (Anmerkung: diese
Zielwerte sind aktuell noch nicht umgesetzt).

e die schmale Trasse im Skihang soll (wieder) in die Beweidung mit aufgenommen
werden. Hierfiir wird die Kopplung angepasst und einige Baume entfernt, um die
Durchgangigkeit fur das Vieh zu verbessern. Mindestens 2 Flachen pro Jahr sollen
versuchsweise intensiver als bislang Gblich beweidet werden.

e Besonders auf den heidekrautreichen Flachen ist auf ausreichend FraRdruck zu achten,
um einer fortschreitenden Verheidung vorzubeugen.

Nicht alle Vereinbarungen sind bereits in die Realitdit umgesetzt. Trotz der
Vermittlungsversuche gab es zudem auch Aspekte, bei denen eine Anpassung nicht moglich
war. So konnte bisher der fachlich gewiinschte Beginn der Beweidung zu Beginn der
Vegetationsperiode auf keiner Weide erreicht werden. Auch die gewlinschte Umstellung auf
Standweide war bisher nicht moglich. Wir bleiben diesbeziiglich im konstruktiven Dialog mit
den Bewirtschaftern.

Eine wichtige Schlussfolgerung im Projekt war daher aber auch, neue Rinderweiden zu
schaffen und bei neuen Weiden von Anfang an auf eine entsprechend geeignete Weideform
zu achten.

Die Absprachen mit dem Schéfer, der seine Tiere im Spatsommer-Herbst auf den Belchen
bringt und hier v.a. am Siidhang weidet, laufen It. Pflegemanagement gut. Im Vergleich zum
Feldberg sehen die mit Schafen beweideten Flachen am Belchen insgesamt besser aus, die
Tiere sind einen langeren Zeitraum auf den Flachen, die FraBmengen sind entsprechend hoher
und es entstehen u.a. mehr Offenbodenstellen. Aufgrund des selektiven FraBverhaltens der
Schafe sind die Flachen dennoch darmer an Futterpflanzen als auf Rinderweiden.

4.1.2 Wechsel von Schafbeweidung auf Rinderbeweidung

Im Jahr 2023 konnte eine bisherige Schafweide beim Leistungszentrum Herzogenhorn auf
Rinderbeweidung umgestellt werden. Die neue Rinderweide hat eine Grofle von etwa 16 ha.
Auf dieser Weide wurde auch ein frither Auftrieb der Tiere vereinbart, so dass die Tiere seit
Beweidungsbeginn teils bereits Ende Mai, teils Anfang Juni auf der Flache waren. Auch wenn
aus unserer Sicht ein noch fritherer Beginn wiinschenswert gewesen waére, sind die
strukturellen Verdnderungen auf der Flache bereits nach der ersten Weidesaison deutlich
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Abbildung 4: Grofsfléchige Verénderungen der Beweidung am Feldberg. 2025 wurde die neue
Weide am Zastler Kar etabliert (griin); 2026 wird erstmalig die Weide siidlich des
Feldberggipfels wieder mit Rindern beweidet (lila) und ab 2027 wird zusdtzlich der Siidhang
des Seebucks mit Rindern beweidet (orange).

4.1.3 Etablierung neuer Weiden

Zusatzlich zu bereits bestehenden Weiden wird seit 2025 eine langjahrige Brachflache wieder
in die Beweidung genommen. Es handelt sich um die Weideflache am Zastler Kar, die bis in
die 1940er Jahre beweidet worden ist (Abbildung 4, Abbildung 5 & Abbildung 6). Die
Beweidung wurde durch das Zitronenzeisig-Projekt angestoRen und wird durch die
Artenschutzoffensive des Landes Baden-Wirttemberg sowie die Stockmann-Stiftung
gefordert. Hier werden insgesamt knapp 47 ha Flache mit geringer Tierdichte beweidet. Ziel
ist die Entwicklung einer extensiven Hochlagenweide mit hohem Strukturreichtum sowie
einer vielfaltigen Krautschicht, die dauerhaft geeignete Nahrungshabitate fiir den
Zitronenzeisig bereitstellt. Dabei ist auch ein erheblicher Waldanteil in die Weideflache
integriert, so dass es sich zusatzlich um eines der groSten Waldweideprojekte in Baden-
Wirttemberg handelt.
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Abbildung 5: Blick auf die Weidefldche am Zastler Kar, nach Nordosten abfallender Steilhang
Ostlich des Feldberggipfels.

Abbildung 6: Blick auf die Weidefldiche am Zastler Kar, Aufnahme aus dem Jahr 1948 (Prof.
Mdhler)

Im ersten Jahr waren 5 Hinterwalder Rinder sowie drei Pferde auf der Weide (Abbildung 7).
Trotz der sehr geringen Tierzahl sind dennoch die Auswirkungen der Beweidung deutlich
sichtbar (Abbildung 8). Zusatzlich werden auf der Weide in erheblichem Umfang
Enthurstungen durchgefiihrt, kleinflichig wurde auch eine experimentelle Mahd mit
Abraumen durchgefiihrt. Dabei erfolgen MalRnahmen und Weideplanung durch den
Bewirtschafter in enger Kooperation mit der Naturschutzbehérde und dem
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Artenschutzprogramm (ASP) Vogel, so dass hier wirklich unmittelbarer Zugriff auf die Flache
besteht... ideale Bedingungen, die in dieser Form auf keiner anderen Flache am Feldberg
bestehen.

Abbildung 7: Die neue Beweidung am Zastler Kar, Rinder auf der Weidefldche.

Iz

Abbildung 8: Der Unterschied zwischen beweideter (rechts) und unbeweideter Fléiche (links)
am Zastler Kar.

Die Flache wurde nach dem ersten Beweidungsjahr mit mehreren Gruppen aus Forst und
Naturschutz begangen und vorgestellt. Aufgrund der klar naturschutzfachlich priorisierten
Bewirtschaftung ist auf der Flache der Modellcharakter besonders stark.

4.1.4 Fazit

Insgesamt konnten im Rahmen des Projekts deutliche Fortschritte in dem zentralen Thema
Beweidung erzielt werden. Neben einer Verbesserung des Weideregimes auf bestehenden
Weiden wurden substanzielle Erfolge bei Umstellung von Schafweiden sowie
Wiederbeweidung von Brachen erreicht: sukzessive erfolgt bis 2027 die Wiederaufnahme von
Rinderbeweidung auf Gber 150 ha Flache am Feldberg und Grafenmatt. Damit wird ein
substanzieller Anteil des aktuellen Lebensraums des Zitronenzeisigs an Qualitat als
Nahrungshabitat gewinnen. Ein Monitoring dieser Flachen (iber die ndchsten Jahre ist fiir eine
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Dokumentation wichtig. Neben der generellen Entwicklung wird es auch interessant,
Unterschiede aufgrund der verschiedenen Ausgangslagen und der unterschiedlichen
Ausgestaltung der Weiden zu evaluieren.

Wihrend strukturell mit ziigigen Anderungen zu rechnen ist und diese bereits auf der ersten
Weide festgestellt worden sind, bedarf es in erster Linie Zeit, bis diese zentrale MalRnahme der
Beweidungsumstellung soweit zu Veranderungen flhrt, dass die Habitate substanziell
verbessert sind.

Aufgrund des katastrophalen Ausgangszustands der Population waren zu Anfang des Projekts
auch UbergangsmaRBnahmen zur Férderung der Population vorgesehen. Diese werden im
Folgenden dargestellt.

4.2 Strukturanreicherungen

Die Bedeutung gut erreichbarer Futterpflanzen wurde bereits in Kapitel 2 angesprochen. Im
Rahmen der Gelandebeobachtungen der letzten Jahre wurden zahlreiche
Nahrungsaufnahmen in kurzrasiger Vegetation sowie an kleinrdumigen Storstellen festgestellt,
beispielsweise insbesondere entlang von Wegrandern (Ginther, 2022). Solche Bereiche
zeichnen sich haufig durch eine gute Zuganglichkeit von Samen sowie durch eine erhdhte
Dichte geeigneter Nahrungspflanzen aus (Abbildung 9).

Zudem ist bekannt, dass kleinflachige Bereiche mit besonders gutem Nahrungsangebot von
mehreren Brutpaaren genutzt werden kénnen und daher trotz ihrer geringen Ausdehnung
eine hohe Bedeutung fiir die lokale Population besitzen.

Y — SEP NN A [ 3 gl >
Abbildung 9: Zitronenzeisig, der von der guten Erreichbarkeit energiereicher Léwenzahnsamen
profitiert.

Vor diesem Hintergrund wurden mehrere Mallnahmen durchgefiihrt, um kleinrdumig die
Nahrungssituation zu verbessern und strukturelle Vielfalt innerhalb der Weideflachen zu
erhohen.

Zum einen wurden an mehreren Lokalitaten Offenbodenstellen unterschiedlicher Auspragung
geschaffen. Diese sollen als Keimraume fir verschiedene Nahrungspflanzen dienen und sich
anschlielend weitgehend selbst begriinen. Die weitere Entwicklung dieser Flachen wird
aktuell beobachtet (Abbildung 10).

18



Abbildung 10: Offenbodenstelle, die im Friihjahr 2023 angelegt wurde, Aufnahme vom Herbst
2025. Die Vegetation bleibt liber einen langen Zeitraum llickig. An dieser Stelle haben sich
allerdings keine hohen Dichten attraktiver Nahrungspflanzen ergeben.

Um auch weniger invasive Verfahren zu prifen, wurde zusatzlich mit verschiedenen
oberflachlichen MalRnahmen experimentiert. Hierzu wurden zwei Behandlungsvarianten
getestet:

e eine bodennahe Mahd mit Abraumen der Biomasse mittels Freischneider

e eine dreimalige Mahd mit gleichzeitiger leichter Oberbodenverletzung ebenfalls

mittels Freischneider

Beide Behandlungen wurden im Sommer 2024 auf benachbarten Versuchsflichen
durchgefiihrt (Abbildung 11). Die Flaichen wurden vegetationskundlich aufgenommen und
wurden im weiteren Projektverlauf fortlaufend evaluiert. Dabei verlief die Entwicklung der
Standorte sehr unterschiedlich: auf einigen Flachen war im Folgejahr noch eine erhebliche
Veranderung festzustellen, wahrend andere Flachen sich Uberhaupt nicht mehr von den
angrenzenden unbehandelten Flachen unterschieden (Abbildung 12).

Abbildung 11: Versuchsfldche mit intensiver Bearbeitung mittels Freischneider.
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Abbildung 12: Die Effekte der strukturverbessernden Mafsnahmen waren stark vom Standort
abhdngig: am Siidhang Feldberg steht nach iiber einem Jahr noch eine erheblich lichtere und

liickigere Vegetation (Bild oben) als am Grafenmatt. Die Fldchen sind im Juni 2024 bearbeitet
worden, die Aufnahmen stammen vom September 2025.
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4.3 Geholzmallnahmen

Neben der Struktur der Bodenvegetation ist auch ein hoher Strukturreichtum der Waldrander,
d. h. der Ubergangsbereiche zwischen Wald und Offenland fiir den Zitronenzeisig von groRer
Bedeutung. Charakteristisch fiir Brutstandorte der Art ist eine enge Verzahnung von
Nadelbdumen als Bruthabitat mit angrenzenden bliitenreichen Wiesen. So wurde mehrfach
beobachtet, dass insbesondere solche Weidebereiche intensiv genutzt wurden, von denen aus
die Vogel sehr schnell in angrenzende Koniferen abfliegen konnten. Dies diirfte insbesondere
als Schutz vor Beutegreifern wie dem Sperber von Bedeutung sein.

Eine solche enge Verzahnung von Offenland, Wald und halboffenen Bereichen findet sich in
einigen der zentralen Brutbereiche der Art, beispielsweise am Immisberg oder im Bereich
zwischen Wilhelmer und Todtnauer Hitte.

Abbildung 13: GehélzmafSnahmen, insbesondere auf beweideten Flédchen, kénnen zu einer
Verzahnung von nahrungsreichen Borstgrasrasen und schiitzenden Bdumen fiihren.
Immisberg.

Aus diesem Grund wurde als weitere ArtenschutzmaRnahme die Entwicklung lickiger und
gestufter Uberginge zwischen Wald und Offenland vorangebracht. Ziel der MaRnahmen ist es,
ein strukturell heterogenes Nebeneinander von Borstgrasrasen, einzelnen Koniferen sowie
lockeren Gehdlzstrukturen zu schaffen.

Entsprechende Maflnahmen wurden unter anderem am Immisberg, im Wald zwischen
Feldberggipfel und Todtnauer Hiitte, sowie auf der Rinderweide am Leistungszentrum
durchgefiihrt (Abbildung 13).
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4.4  Supplementadre Flutterung

Am Feldberg, Grafenmatt und Belchen wurden seit 2022 supplementare Fltterungen der
Zitronenzeisige durchgefiihrt. Ziel dieser MaBnahme war es, insbesondere in Phasen geringer
natirlicher Nahrungsverfligbarkeit eine kontinuierliche Versorgung mit hochwertiger
Samennahrung sicherzustellen und damit kurzfristig zur Stabilisierung der Population
beizutragen.

Wahrend der Saison wurden die Futterplatze in der Regel zweimal pro Woche mit frischem
Futter beschickt. Nach starkeren Regenereignissen erfolgten zuséatzliche Fitterungen, da
durchweichte Samen deutlich an Qualitdt verlieren und von den Voégeln schlechter
aufgenommen werden.

Neben dem Ausstreuen der Samen war die kontinuierliche Betreuung der Futterstellen eine
zentrale Aufgabe. Dabei wurden aufkeimende Pflanzen regelmalig entfernt und auf eine
moglichst hygienische Gestaltung der Futterplitze geachtet, um das Risiko der Ubertragung
von Krankheiten zu reduzieren. Verdorbene Samen wurden entfernt, die Futterflachen
regelmaRig geharkt und mit Sand abgestreut (Abbildung 16).

Im Jahr 2025 wurde zusatzlich ein Streuautomat am Belchen installiert, der eine
automatisierte Ausbringung von Futter ermoglicht. Ab 2026 werden zwei vergleichbare
Automaten auch am Feldberg sowie ein weiterer am Belchen eingesetzt.

Die MalBnahmen der supplementaren Fltterung sowie die Behandlung kranker Vogel (Kapitel
4.5) wurden Uber einen separaten Werkvertrag durch das Regierungsprasidium Freiburg
finanziert und werden daher hier nicht im Detail beschrieben.

Die Nutzung der Fltterungsstellen durch Zitronenzeisige zeigte im Jahresverlauf deutliche
Unterschiede. Besonders im zeitigen Frihjahr, wenn natiirliche Ressourcen noch knapp sind,
wurden die Futterplatze regelmafig und intensiv aufgesucht. Auch wahrend der Zeit der
Jungenaufzucht und Jungenfiihrung durch die Altvogel scheinen sie einen wichtigen Beitrag
zur Nahrungsversorgung zu leisten. Die hochsten Aktivitditen wurden im Spatsommer und
Herbst beobachtet, wenn zahlreiche bereits selbstandige Jungvogel an den Futterstellen
erscheinen (Abbildung 17). Zu Zeiten mit guter Verfligbarkeit von natirlicher Nahrung werden
dagegen fast keine Vogel an der Fiitterung beobachtet — sie bevorzugen dann die natirlichen
Nahrungsressourcen.

Dariber hinaus haben sich die Futterplatze als wichtige Beobachtungsorte flir das Monitoring
der Population erwiesen. Sie ermoglichen eine vergleichsweise standardisierte Erfassung der
Individuenzahlen sowie eine gezielte Suche nach kranken Vogeln. Damit leisten sie einen
wichtigen Beitrag sowohl zur Abschatzung der Populationsentwicklung als auch zur
Identifikation behandlungsbediirftiger Individuen.

Die supplementare Fitterung stellt insgesamt eine kurzfristige unterstiitzende MalRnahme dar.
Langfristig kann eine stabile Population jedoch nur durch eine Verbesserung der natiirlichen
Nahrungsbedingungen in den Brutgebieten erreicht werden, wie sie durch die zuvor
beschriebenen HabitatmalRnahmen angestrebt wird.
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Abbildung 16: Aufnahme von Flitterungsstellen am Blcheh bide Fots/ikeSete), in er
Arena am Grafenmatt (rechts oben) und am Zeigerlift (rechts unten).
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Abbildung 17: Maximal beobachtete Anzahl Individuen aller Altersklassen pro Monat an den
Flitterungsstellen am Feldberg und Belchen.
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4.5 Behandlung kranker Vogel

Im Jahr 2022 wurde im Rahmen der Arbeiten zum Rettungsprogramm ein teilweise starker
Befall von Zitronenzeisigen mit Kalkbeinrdude festgestellt (Handschuh et al., 2024b, 2023b).
Diese Erkrankung wird durch parasitische Raudemilben der Gattung Knemidocoptes
verursacht, beim Zitronenzeisig speziell durch Knemidocoptes jamaicensis. Die Milben leben
in der Oberhaut der Vogel und graben dort Fraflgdnge, wodurch es zu starken
Hornwucherungen und krustenartigen Verdickungen insbesondere an den Beinen kommt.
Die Krankheit fuhrt zu erheblichen Beeintrachtigungen der betroffenen Tiere. Durch die
zunehmende Verdickung der Haut und die mechanischen Veranderungen der Beine kommt es
zu Storungen der Beweglichkeit und damit zu Einschrdankungen bei der Nahrungssuche, der
Gefiederpflege sowie beim Ruhen und Nachtigen. In fortgeschrittenen Stadien kann es zu
starken Deformationen der Beine kommen. Betroffene Individuen zeigen haufig einen
reduzierten Fitnesszustand, geringere Fortpflanzungsfahigkeit und sind durch ihre
eingeschrankte Mobilitat besonders anfallig gegenliber Pradation. Unbehandelt diirfte die
Erkrankung in vielen Fallen todlich verlaufen.

Im Rahmen des Rettungsprogramms wurde festgestellt, dass ein erheblicher Anteil der
Population betroffen war. Beobachtungen aus dem Jahr 2022 deuteten darauf hin, dass etwa
20-30 % der adulten Vogel im Stidschwarzwald einen sichtbaren Befall aufwiesen. Aufgrund
der sehr kleinen Restpopulation wurde daher entschieden, neben habitatbezogenen
Malnahmen auch eine direkte Behandlung erkrankter Individuen durchzufiihren.

Die Behandlung erfolgt durch Fang der Vogel an den Fltterungsstellen mit Hilfe von Kafigfallen.
Gefangene Individuen werden beringt, Alter und Geschlecht bestimmt und der
Gesundheitszustand dokumentiert. Tiere mit erkennbarem Befall werden anschlieBend mit
dem Antiparasitikum Dectomax behandelt, dessen Wirkstoff Doramectin gegen verschiedene
parasitische Milben wirksam ist. Doramectin wird in der Veterindrmedizin insbesondere bei
Saugetieren eingesetzt und reduziert dort die Zahl vorhandener Parasiten sehr schnell und
effektiv. In Studien konnte bereits wenige Wochen nach der Behandlung eine drastische
Reduktion der Milbenpopulation festgestellt werden.

Die Behandlung erfolgte unter Einbindung veterinarmedizinischer Expertise und stellt eine
gezielte Notfallmalnahme zur Stabilisierung der Population dar. Ein Teil der Végel wurde im
Rahmen des Projekts zusatzlich farbberingt, um individuelle Wiedersichtungen und damit
Aussagen Uber den Behandlungserfolg zu ermdoglichen.

Im Jahr 2023 konnten von 19 im Rahmen der Beringung als krank identifizierten Individuen
sechs Tiere durch Kontrollfange eindeutig als genesen nachgewiesen werden. Weitere sieben
Individuen konnten im Geldnde wieder beobachtet werden und zeigten dabei keine deutlichen
Krankheitssymptome mehr, so dass auch hier von einer Genesung auszugehen ist. In sechs
Fallen konnte der Gesundheitszustand nicht erneut tiberpriift werden.

Auch im Jahr 2024 bestatigten Wiederfange und Beobachtungen farbberingter Individuen die
positive Wirkung der Behandlung (Abbildung 18). Mehrere zuvor deutlich erkrankte Vogel
konnten nach einiger Zeit wieder mit deutlich verbesserten Beinen beobachtet werden. Haufig
sind nach der Heilung noch Vernarbungen sichtbar, die jedoch die Funktion der Beine offenbar
nicht mehr wesentlich beeintrachtigen (Abbildung 19).

Parallel zu den Einzelbehandlungen zeigen auch populationsbezogene Beobachtungen einen
deutlichen Rickgang der Krankheit. Wahrend zu Beginn des Programms ein sehr hoher Anteil
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der beobachteten Vogel betroffen war, ist die Zahl sichtbar erkrankter Individuen in den
Folgejahren deutlich zurlickgegangen. Dies deutet darauf hin, dass die Kombination aus
Behandlung einzelner Individuen, verbesserter Nahrungsversorgung und insgesamt besserer
Kondition der Population zu einer Reduktion der Krankheitslast beitragt.

Gleichzeitig ist zu beriicksichtigen, dass (iber die Ursachen des verstarkten Auftretens der
Kalkbeinrdude beim Zitronenzeisig bislang nur begrenzte Erkenntnisse vorliegen. Vermutlich
handelt es sich um ein komplexes Zusammenspiel verschiedener Faktoren. In der Literatur
wird angenommen, dass krankhafte Milbenbefdlle haufig bei Individuen auftreten, deren
Immunsystem durch Stress, Nahrungsmangel oder andere Umweltfaktoren geschwacht ist.
Insofern diirfte auch die Verbesserung der Habitatqualitdt und der Nahrungsverfligbarkeit eine
wichtige Rolle fir die langfristige Eindammung der Erkrankung spielen.

Die Behandlung der Kalkbeinrdude ist daher als eine kurzfristige StabilisierungsmaBnahme zu
verstehen. Langfristig kann eine nachhaltige Verbesserung der Situation nur erreicht werden,
wenn gleichzeitig die Lebensraumbedingungen der Art verbessert und damit die allgemeine
Kondition der Population erhoht wird.

Anteil kranker Vogel an Fanglingen
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Abbildung 18: Anteil an Kalkbeinréude erkrankter Individuen bei den Féinglingen.
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so am 17.7. behandelt

Zitronenzeisig. Bei der Kontrolle Anfang August 2023 ist der Vogel genesen, die verbliebenen
Spuren sind Vernarbungen.

5. Kartierung, Erfolgskontrolle & Monitoring der Bestandsentwicklung
Zur Erfolgskontrolle des Rettungsprogramms wurden mehrere methodische Ansatze
kombiniert. Ziel war es, nicht nur die Entwicklung der Brutpaarzahlen zu dokumentieren,
sondern auch genauere Aussagen zur PopulationsgrofRe, zur Raumnutzung, zur Rickkehr
beringter Individuen, zum Bruterfolg sowie zum Gesundheitszustand der Vogel zu erhalten.
Dies ist beim Zitronenzeisig besonders wichtig, da die Art aufgrund ihrer groRen Aktionsraume,
der lockeren Brutgruppen und der geringen Territorialitat mit klassischen Kartiermethoden nur
eingeschrankt zu erfassen ist.
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Im Rahmen des Projekts wurden daher folgende Bausteine umgesetzt:

e klassische Brutvogelkartierung zur Einschdtzung der Brutpaarzahlen und zur
raumlichen Abgrenzung der Brutbereiche,

e automatisierte akustische Erfassung zur Untersuchung von Ankunftszeiten,
Aktivitatsmustern, Nutzung schwer zuganglicher Bereiche und Vorgiangen im
Brutverlauf,

e Fang, Beringung und Wiedersichtung individuell markierter Vogel zur Erfassung von
Raumnutzung, Riickkehrraten, Krankheitsverlauf und Populationsstruktur,

e statistische Auswertung der Wiedersichtungsdaten mit mark-resight-Methoden zur
Abschéatzung der PopulationsgréRe und wichtiger demographischer Parameter.

Die Kombination dieser Methoden stellte eine deutliche Erweiterung gegentiber einer rein
klassischen Brutvogelkartierung dar. Sie war notwendig, da die Brutpaarzahl allein nur
eingeschrankt geeignet ist, die Entwicklung einer so kleinen und mobilen Population zu
bewerten. Insbesondere die Beringung und die anschliefRenden Wiedersichtungen lieferten
wichtige zusatzliche Informationen (iber Bewegungen zwischen den Teilgebieten, liber die
Altersstruktur und liber die Frage, in welchem Umfang Individuen in den Folgejahren wieder
in das Gebiet zurlickkehren.

Die automatisierte akustische Erfassung erganzte diese Daten, indem sie unabhangig von
direkter Beobachtung Aktivitditsmuster dokumentierte. Dadurch konnten frihe
Ankunftszeiten, zeitweise genutzte Bereiche und einzelne Ereignisse im Brutverlauf besser
erfasst werden. Zusammen liefern die Methoden ein wesentlich vollstandigeres Bild der
Bestandssituation, als es mit einer einzelnen Erfassungsmethode moglich ware.

5.1 Methoden

5.1.1 Brutvogelkartierung

Akustische und visuelle Brutvogelkartierung ist die Standardmethode zur Erfassung von
Vogelbestanden. Der Zitronenzeisig ist dabei eine sehr schwierig zu erfassende Art:

e Die Artist nicht territorial, es werden nicht durch einzelne Mannchen Reviere gehalten
und verteidigt

e Der Aktionsradius der Vogel ist auch wahrend der Brutzeit groR; Nahrungsfliige von
Gber 1km Entfernung konnten von uns regelmaRig beobachtet werden

e Auch fern abseits des Nestes singen die Vogel, und auch balzende Paare kdnnen tberall
im Aktionsraum festgestellt werden.

e Stellenweise britet die Art in losen Kolonien, in diesen Bereichen ist die Abgrenzung
der Vogel und damit die Schatzung der Paarzahlen oftmals schwierig.

Eine quantitativ exakte Ermittlung des Bestands ist daher bei der Art kaum moglich, durch
intensive Kartierung kénnen hinreichende PopulationsgroBenschatzungen gegeben werden.
Dabei wurde im Rahmen des Projekts folgendermaRen vorgegangen: Zunadchst wurden
Aktivitatszentren der Art gesucht, im Anschluss daran erfolgte insbesondere uber
Paarbeobachtung (und dabei mit Fokus auf Beobachtung weiblicher Vogel, die die Nester
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alleine bauen und bebriiten) die Ermittlung, ob es sich um einen Brutbereich oder lediglich um
ein  Nahrungshabitat handelt, und schlieflich wurde (iber Nestersuche und
Synchronbeobachtung durch mehrere Beobachter die Bestandsgrofie eingeschatzt.

Die Kartierungen erfolgten zwischen Februar und Juli 2022-2025.

5.1.2 Automatisierte akustische Erfassung

Zur Ergdanzung der klassischen Brutvogelkartierung und der Beringung wurde im Projekt eine
automatisierte akustische Erfassung eingesetzt. Ziel dieser Methode war es insbesondere,
bislang wenig bekannte Aufenthaltsbereiche des Zitronenzeisigs zu identifizieren sowie
zeitliche Nutzungsmuster unabhangig von der direkten Beobachtungsintensitat zu erfassen.

Hierzu wurden in den Jahren 2022 bis 2025 in den Kerngebieten am Feldberg, Grafenmatt und
Belchen sowie in ausgewahlten Randbereichen automatisierte Audiorekorder eingesetzt. Die
Gerate waren mit Solarpanels ausgestattet und zeichneten wahrend der Hauptaktivitatszeiten
der Vogel jeweils mehrere Stunden zwischen Sonnenauf- und -untergang auf. Insgesamt
wurden (ber die Projektlaufzeit hinweg an einer Vielzahl von Standorten Aufnahmen Ulber
mehrere  Monate hinweg erhoben. Eine detaillierte Ubersicht der Standorte,
Aufnahmezeitraume und technischen Parameter ist im Anhang dargestellt.

Die Auswertung der Audiodaten erfolgte weitgehend automatisiert mittels des neuronalen
Klassifikationssystems BirdNET. Fiir das Projekt wurde eine angepasste Version des Modells
verwendet, die auf lokale Aufnahmen trainiert wurde und dadurch eine deutlich verbesserte
Erkennungsrate fiir Zitronenzeisig-Vokalisationen aufweist. Die effektive Detektionsreichweite
der Rekorder lag unter Freilandbedingungen bei etwa 35-65 m, so dass die Ergebnisse eine
zwar nur punktuelle, aber zeitlich hochauflosende Erfassung der Aktivitdt erlauben.

2025 wurde zusatzlich Uberprift, ob mittels Audiorekordern ein Bruterfolgsmonitoring
moglich ist. Daflir wurden drei Rekorder an drei unterschiedlichen Nestern aufgestellt. Mit
Hilfe dieser Daten wurde ein Neuronales Netz auf die unterschiedlichen Vokalisationstypen
des Zitronenzeisigs trainiert. Das Modell wurde in mehreren Zyklen optimiert (Training —
Validierung / Markieren von False-Negatives — Training — Validierung / Markieren von False-
Negatives). Die trainierten Klassen sind folgende: ein Flugruf, zwei verschiedene Kontaktrufe,
ein Erregungsruf, Gesang, Bettelrufe, Bettelrufe wahrend der Flitterung.

5.1.3 Beringung und Wiedersichtung

Um Aussagen Uber die Bestandssituation und -entwicklung und damit auch Uber die
Wirksamkeit der SchutzmaRnahmen treffen zu kbnnen, wurden im Jahr 2023 und 2024 an
sechs Fangpldtzen und insgesamt 34 Tagen Zitronenzeisige gefangen und mit individuellen
Farbringkombinationen markiert. Zur Verfiigung standen die Farben Schwarz, WeiR, Blau,
Braun und Gelb. 2023 wurde jeder Vogel mit zwei Ringen an je einem Bein ausgestattet. 2024
wurden aufgrund schwindender Kombinationsmoglichkeiten insgesamt vier Ringe angebracht,
am linken Bein zwei der gleichen Farbe, am rechten wurde kombiniert. Von jedem gefangenen
Individuum wurde neben der Ringkombination der Gesundheitszustand, das Geschlecht und
Alter notiert, bei Letzterem wurde zwischen adulten, K2 und K1 Vogeln unterschieden. Im
Anschluss an die Beringungen wurde mittels systematischer Planbeobachtungen die Anzahl
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markierter und unmarkierter Végel an den Fitterungsstellen dokumentiert. Auch fiir die
unmarkierten Individuen wurde die Bestimmung von Alter, Geschlecht und
Gesundheitszustand angestrebt. Neben den Planbeobachtungen wurden regelmaRig auch
Einzelbeobachtungen markierter Vogel notiert, die aber nur eingeschrankt in die statistische
Analyse einflossen.

5.1.4 Statistische Analyse zu PopulationsgréfRe und Riickkehrraten

Anhand der Anzahl und Wiedersichtung beringter und unberingter Vogel kdnnen mittels
sogenannter ,mark-recapture” oder in unserem Fall ,mark-resight” Analysen (McClintock in
Cooch and White, 2023) Aussagen zu PopulationsgroRe, Wiedersichtungs- / Rickkehrraten
und Uberlebenswahrscheinlichkeiten getroffen werden. Auch kénnen Unterschiede in der
Altersstruktur oder in der Struktur anderer relevanter Gruppen (z.B. Geschlecht) sowie
zeitliche Entwicklungen aufgezeigt werden.

Voraussetzung

Da wir es nicht mit einer geschlossenen Population zu tun haben, sondern Individuen sterben
oder geboren werden, zu- oder abwandern, muss, wenn Uber einen langeren Zeitraum
beobachtet wird, dieser in offene und geschlossene Perioden sowie primare und sekundare
Erfassungsintervalle unterteilt werden (Abbildung 20).
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Abbildung 20: Schematische Darstellung einer dem klassischen ,,robust design” einer mark-
recapture Analyse folgenden Erfassungsstruktur, bei der Daten liber Iéingere Zeitrdume
gesammelt werden und es sich nicht um eine geographisch und/oder demographisch
geschlossene Population handelt (Brett Mc Clintock in Cooch & White, 2021).

Jedes in sich geschlossene primare Erfassungsintervall besteht aus mehreren sekundaren
Beobachtungssessions. Die Dauer zwischen den sekundaren Beobachtungssessions innerhalb
dieser geschlossenen Periode muss kurz genug sein, um davon ausgehen zu kdnnen, dass in
dieser Zeit kein Tier abhanden geht oder neu dazu kommt. Auch Markierungen dirfen nur in
den offenen Perioden zwischen den primaren Erfassungsintervallen in die Population gebracht
werden.
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5.2 Ergebnisse

5.2.1 Brutvogelkartierung
Die ermittelten Brutpaarzahlen der letzten Jahre sind in Tabelle 2 angegeben und in
Abbildung 22 visuell dargestellt.

Tabelle 2 Brutpaarzahlen des Zitronenzeisigs in den Jahren 2022 bis 2025. Angegeben sind die
Brutpaarzahlen fiir unterschiedliche Bereiche des Feldbergs sowie fiir den Grafenmatt und
Belchen. Die rdumliche Lage der Teilgebiete am Feldberg sind im Anhang (S. 65) dargestellt.

Gebiet 2022 2023 2024 2025
Willheilmerweide Std 5-6 4-6 3-6 4-6
Immisberg 1-2 2-3 3-4 2-4
Toter Mann 0-2 - - 1-1
Zentralwald - 1-1 - -
Hattenwasen - - 0-1 -
Osterrain 0-0 0-0 1-1 1-1
Feldberg Summe 6-10 7-10 7-12 8-12
Grafenmatt 4-6 5-7 5-7 6-8
Belchen 4-5 4-5 5-6 5-6
Summe 14-21 16 - 22 17 - 25 19-26
Entwicklung Brutpaarzahlen
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Abbildung 22: Entwicklung der ermittelten Brutpaarzahlen des Zitronenzeisigs im
Siidschwarzwald.
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5.2.2 Automatisierte akustische Erfassung

Die Ergebnisse zeigen, dass Zitronenzeisige deutlich friher in die Brutgebiete zurlickkehren
als anhand von Feldbeobachtern allein erfassbar ist. Bereits kurz nach dem Aufbrechen
geschlossener Schneedecken konnten erste Nachweise im Spatwinter erbracht werden. Im
Winter 2025 / 2026 verlieRBen viele Vogel das Gebiet gar nicht und waren nur wenige Tage bei
sehr viel Neuschnee nicht in der Ndahe des Rekorders am Belchen, teils bei geschlossener
Schneedecke im Gebiet. Mit diesen Ergebnissen liefert die akustische Erfassung wichtige
Hinweise auf die Riickkehr in die Brutgebiete und ermdglicht es, unmittelbar nach der
Ruckkehr mit SchutzmalRnahmen und mit der Fltterung zu beginnen.

Dariiber hinaus konnten durch den Einsatz der Rekorder Aktivitdten in Bereichen
nachgewiesen werden, die im Rahmen der klassischen Kartierung nur unregelmafig oder gar
nicht erfasst wurden. Dies betrifft insbesondere randliche oder schwer zugangliche Bereiche
sowie Flachen aulRerhalb der bekannten Brutzentren (Toter Mann -> Bruten, Sengalenkopf ->
Rastgebiet). Die Ergebnisse belegen damit, dass die Art auch Bereiche nutzt, die bisher nicht
als zentrale Brut- oder Aufenthaltsraume wahrgenommen wurden. Gleichzeitig konnte aber
auch nachgewiesen werden, dass viele Bereiche nicht mehr von Zitronenzeisigen genutzt
werden (bspw. Gisiboden, Herzogenhorn, Hinterwaldkopf).

Ein weiterer wichtiger Anwendungsbereich der Methode lag in der Untersuchung des
Brutgeschehens. In unmittelbarer Nahe von Neststandorten platzierte Rekorder
ermoglichten es, Aktivitatsmuster wahrend der Brutzeit detailliert zu erfassen. So konnte im
Jahr 2024 dokumentiert werden, dass ein Brutabbruch nicht bereits bei einem Kalteeinbruch
erfolgte, sondern erst im Zusammenhang mit starkem Schneefall. Solche Ereignisse lassen
sich mit klassischen Methoden nur schwer erfassen und liefern wertvolle Hinweise auf die
Auswirkungen von Witterungseinflissen auf den Bruterfolg. Motiviert durch dieses Ergebnis,
versuchten wir 2025 durch Trainieren eines KI-Modells zur detaillierteren
Vokalisationsunterscheidung automatisiert Informationen zum Verhalten zu bekommen. Als
Ergebnis konnte 2025 festgestellt werden, dass an zwei Rekordern in Nestnahe die akustische
Aktivitdt im Laufe der Brutzeit sehr stark abnahm. Bettelrufe konnten keine aufgezeichnet
werden. Somit gab es wohl keinen Bruterfolg. An dem dritten Rekorder waren Ende Juni iber
finf Tage Bettelrufe der Jungvogel zu horen, teils auch Bettelrufe wahrend der Fltterung
sowie eine sehr hohe Frequenz von Erregungsrufen von Altvogel. (Abbildung 23). Ein
erfolgreiches Ausfliegen ist damit sehr wahrscheinlich.
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Abbildung 23: Darstellung der Detektionen des auf unterschiedliche Vokalisationen des
Zitronenzeisigs trainierten, neuronalen Netzes. Gezeigt ist ein 25 Minuten Ausschnitt in der
Ndihe eines Nestes. Gut zu erkennen ist das unregelmdflige Betteln der Jungvégel sowie von
mindestens einem Altvogel (Erregungsrufe / Kontaktrufe / Gesang) liber einen ldngeren
Zeitraum. Nach der Fiitterung sind Flugrufe zu héren (Abflug) und anschliefSend ist vorerst
kein Altvogel mehr zu héren.

Insgesamt zeigt sich, dass die automatisierte akustische Erfassung eine wertvolle Erganzung
zu den klassischen Erfassungsmethoden darstellt. Sie ermdéglicht insbesondere bei
Fragestellungen bei denen es eine geringe Antreffwahrscheinlichkeit gibt (liber lange
Zeitraume wenige Nachweise) eine rentable Moglichkeit, diese zu beantworten. Gleichzeitig
lasst sich aber durch diese Methode in Kerngebieten ein Feldbeobachter nicht ersetzen, da
dieser deutlich detailliertere Daten aufnehmen kann.

Weiterhin ist durch das neu trainierte Modell zur Unterscheidung der unterschiedlichen
Vokalisationen der Art in Zukunft eine automatisierte Einordnung der Bedeutung von
Detektionen moglich.

5.2.3 Beringung & Wiedersichtung

Ubersicht

Zwischen dem 21.05.2023 und dem 23.10.2023 wurden 51 Zitronenzeisige beringt, zwei davon
wurden noch im selben Jahr aufgrund ihres schlechten Gesundheitszustands enthnommen und
in Menschenobhut Ubergeben. Zwischen dem 20.02.2024 und dem 21.09.2024 wurden
insgesamt 46 Zitronenzeisige beringt, im Jahr 2025 erfolgten 38 Beringungen zwischen 28.3.
und 15.10.

2023 wurden 709 Ablesungen bei Planbeobachtungen durchgefiihrt, 2024 waren es 1.995 und
im Jahr 2025 2.901 Ablesungen. Im Zuge der Planbeobachtungen wurden insgesamt 5.605
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in den Hochlagen des Schwarzwaldes als funktionale Einheit betrachtet und entwickelt werden
muss. Und es stimmt hoffnungsvoll, dass neue geeignete Habitate von der Art gefunden und
angenommen werden kdnnen.

5.2.4 Populationsdynamik und demographische Parameter

PopulationsgréRe

135 beringte Zitronenzeisige wurden mit ihren Historien in die Poisson mark-resight Analysen
zur Ermittlung der PopulationsgrofRe integriert. Pro primarem Erfassungsintervall (20 Monate)
wurde eine unterschiedliche Anzahl Sichtungen unberingter Individuen im Zuge der
Planbeobachtungen erfasst, diese sind der Abbildung 26 zu entnehmen.

Anzahl Sichtungen unberingter Individuen pro Monat
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Abbildung 26: Anzahl Sichtungen unberingter Individuen pro Monat.

Anhand der Anzahl beringter Individuen, ihrer Wiedersichtungsrate und der Anzahl
Sichtungen unberingter Individuen wurde zundchst die Anzahl unberingter Individuen und
dann die GroRe der Gesamtpopulation geschatzt. Abbildung 27 zeigt die geschatzte Gesamt-
PopulationsgrofRe pro Monat und Jahr Uber alle Individuen und damit Altersklassen und
Geschlechter hinweg. Die hochsten Zahlen wurden in allen drei Jahren im August erreicht, hier
wurde die gesamte Population auf maximal 132 Individuen (August 2023) geschatzt. Der
Bestand nimmt im Laufe des Sommers mit dem Auftreten der Jungvogel zu, dann zur
beginnenden Zugzeit wieder ab. Die hohen Zahlen im Sommer sind damit vornehmlich auf
Jungtiere zurlickzufiihren. Grundsatzlich gibt es keine signifikanten Trends bei der
Bestandsentwicklung, tendenziell scheint der Bestand in den letzten drei Jahren leicht
abgenommen zu haben.

In den Monaten Februar bis Mai sind noch keine K1 Vogel in der Population, das heifSt, dass
die Zahlen in diesen Monaten allein auf K2/adult Tiere zurickzufuhren sind.
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Die deutlich schmaleren Standardfehler und Konfidenzintervalle der Jahre 2024 und 2025
weisen auf die deutlich héhere Anzahl Planbeobachtungen im Vergleich zu 2023 hin, die Daten
sind robuster.

Monatliche Gesamtpopulationsgréfie
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Abbildung 27: Ubersicht iiber die sich mit der Zeit éndernde Populationsgréfe (Juli 2023 bis
November 2025). Aufgrund fehlender Beobachtungsdaten oder zu geringer
Stichprobengréfen konnten nicht fiir jeden Monat Schétzungen berechnet werden. Schwarze
Punkte préisentieren die Schéitzwerte, der graue Bereich markiert die obere und untere Grenze

des 95% Konfidenzintervalls.

Abbildung 28 zeigt die Anzahl geschatzter K1 Tiere in der Population pro Monat, separat fir
die Jahre 2023, 2024 und 2025. Das Muster ist jedes Jahr ein ahnliches: im Juni bzw. Juli
tauchen erste K1 Vogel auf, im August erreichen sie ihr Maximum, danach beginnt die
Abwanderung. Das Maximum wird meistens im August mit ca. 50 Jungtieren erreicht. Ein Trend
im Bestand ist nicht zu erkennen, die Anzahl an Jungtieren pro Jahr scheint stabil. Die mogliche
(wenngleich nicht signifikante) Bestandsabnahme, die durch das Gesamt-Modell bestimmt
wurde und in Abbildung 27 ersichtlich ist, ist demnach auf adulte Tiere zurickzufiihren.

Diese Bestandsabnahme steht im vermeintlichen Gegensatz zur beobachteten Zunahme der
Anzahl an Brutpaaren (Kapitel 5.2.1). 2024 wurden mittels Modell ca. 76 adulte Individuen als
in der Population ansassig geschatzt, 17 — 25 Brutpaare wurden ermittelt. 2025 wurden mittels
Modell maximal 55 adulte Individuen als ansdssig geschatzt, 19 — 26 Brutpaare wurden gezahlt.
Eine sichere Interpretation der Daten ist aktuell nicht méglich, es ist an dieser Stelle nochmals
besonders zu betonen, dass die Nutzung der Futterstellen stark zwischen den Monaten
variiert. Das Modell ist prinzipiell robust (da Anteile beringter und unberingter Individuen die
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PopulationsgroRe bestimmen), dennoch diirfte dies auch einen Einfluss auf die SchatzgroRe
haben. Es kann auch bedeuten, dass 2024 ein grundsatzlich schlechteres Brutjahr war als 2025
und weniger adulte Tiere (iberhaupt gebriitet haben. Prinzipiell ist der Zeitraum zu kurz, um
robuste Aussagen Uber etwaige Bestandstrends treffen zu konnen. Die Datengrundlage, die im
Rahmen des Stiftungsprojekts geschaffen wurde, muss in den nachsten Jahren fortgefiihrt
werden, um einen verlasslichen Trend zu erzeugen.
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Abbildung 28: Ubersicht iiber die geschitzte PopulationsgréfSe von K1 Tieren pro Jahr und
Monat. Aufgrund fehlender Beobachtungsdaten oder zu geringer StichprobengréfSen konnten
nicht fiir jeden Monat Schdtzungen berechnet werden.

Wiedersichtungswahrscheinlichkeit

Jungtiere werden im Durchschnitt haufiger wiedergesichtet als K2 bzw. adulte Tiere (und
Abbildung 29). Die Wiedersichtungswahrscheinlichkeit juveniler Zitronenzeisige liegt tGiber
alle drei Jahre bei etwa 85%, die der adulten bei ca. 50%. Das bedeutet, dass die Jungtiere
die Fitterungsstellen grundsatzlich haufiger besuchen als die dlteren Individuen. Fir beide
Altersgruppen zeigen sich monatliche Unterschiede. Insbesondere nach dem Ausfliegen der
Jungtiere spielen die Fitterungsstellen eine bedeutende Rolle. Zudem scheint im Friihjahr
2024 die Verfugbarkeit natirlicher Ressourcen fiir die Altvogel begrenzt gewesen zu sein,
weshalb vermehrt Sichtungen an den Fltterungsstellen registriert wurden (Abbildung 17).
Fiir beide Altersgruppen scheint die Wiedersichtungswahrscheinlichkeit mit den Jahren
zuzunehmen, was jedoch vornehmlich auf die iber die Jahre steigende Anzahl
Beobachtungssessions zurlickzufiihren sein sollte.
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Tabelle 3: Wiedersichtungswahrscheinlichkeit juveniler und adulter Tiere pro Jahr. Die
Schétzwerte sind als Rate zu lesen: 0.81 = 81%. Lcl (lower control limit) und ucl (upper control
limit) definieren die obere und untere Kontrollgrenze der natiirlichen Streuung.

Alter_lJahr Schatzwert Icl ucl

J 2023 0.81 0.68 0.89
J 2024 0.85 0.74 0.91
J 2025 0.87 0.77 0.02
A 2023 0.43 0.31 0.55
A 2024 0.5 0.43 0.55
A 2025 0.53 0.47 0.58

Wiedersichtungswahrscheinlichkeit pro Zeit und Alter
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Abbildung 29: Ubersicht iiber die sich mit der Zeit éndernde
Wiedersichtungswahrscheinlichkeit (Juli 2023 bis November 2025) der K1 und der adult/K2
Viégel. Blaue bzw. orange Punkte prisentieren die Schéitzwerte. Ausgegraute Werte zeigen
Schdtzungen fiir Juvenile in Monaten, in denen eigentlich noch keine vorkommen, vom
Modell aber ermittelt wurden.

Die Wiedersichtungswahrscheinlichkeit kann nicht nur vom Alter und der Zeit, sondern auch
von weiteren Faktoren, wie dem Geschlecht, dem Flitterungsplatz etc., abhangen. Je nachdem
wie viele oder welche Einflussfaktoren in das Modell eingespeist werden, kann die Struktur
und Streuung der Daten durch dieses mehr oder weniger gut abgebildet werden. Mittels
bestimmter Testverfahren kann die Modellglite bestimmt werden. Zum Beispiel kénnen die
tatsachlich beobachteten Werte gegen die vom Modell geschatzten Werte aufgetragen
werden (Abbildung 30). Der Vergleich zwischen beobachteten und vom Modell erwarteten
Sichtungszahlen zeigt einen positiven Zusammenhang, das heilt, die grundlegende Struktur
der Daten wird adaquat abgebildet. Je ndher die Daten um die Linie streuen, desto besser
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werden die Daten durch die in das Modell einbezogenen Einflussfaktoren erklart. Wir sehen,
dass die Varianz in den Daten recht hoch ist und mit dem Erwartungswert zunimmt (grof3e
Streuung bei groRen Werten), sprich: Einige Individuen werden haufiger oder seltener
gesehen, als vom Modell erwartet. Dies ist ein typischer Fall von Overdispersion, die in
unserem Fall mit 2.42 quantifiziert und als erhoht definiert werden kann. Das heildt, die
Wiederentdeckungswahrscheinlichkeit variiert nicht nur mit Alter und Zeit, sondern zeigt
zusatzliche individuelle Heterogenitat.

Beobachtet vs. Erwartet
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Abbildung 30: Beobachtete versus vom Modell erwartete Anzahl Wiedersichtungen beringter

Zitronenzeisige. Die Varianz in den Daten nimmt mit dem Erwartungswert zu. Dies weist auf
eine hohe individuelle Heterogenitdt hin, die nicht allein durch Alter und Zeit zu erkldren ist.

Uberlebenswahrscheinlichkeit

Adulte Tiere haben eine héhere Uberlebens- bzw. Riickkehrwahrscheinlichkeit als Jungtiere.
Die Uberlebens- bzw. Riickkehrwahrscheinlichkeit von 2023 auf 2024 war fir beide
Altersgruppen deutlich héher als von 2024 auf 2025. Die Wahrscheinlichkeit, nach zwei Jahren
ins Gebiet zurlickzukehren, ist deutlich geringer als nach einem Jahr ( Tabelle 4 und Abbildung
31).

Grundsatzlich ist die Uberlebensrate der Zitronenzeisige dieser Population im Vergleich zu
anderen Gebieten und anderen Arten als hoch einzustufen, selbst bei den Jungtieren, vor
allem im ersten Jahresiibergang. Je nach Habitatqualitit liegt die Uberlebensrate bei
Zitronenzeisigen in Spanien fir adulte Tiere zwischen maximal 35 und 42 % und fir juvenile
zwischen maximal 28 und 34 % (Senar et al. 2002). Borras & Senar (2023) konnten anhand 43-
jahriger Erfassung beringter Zitronenzeisige eine Mortalitatsrate von 62 % kalkulieren. Die in
unserem Fall so hohe Uberlebensrate kénnte aber auch darauf zuriickzufiihren sein, dass es
sich bei der Schwarzwald-Population, im Vergleich zu z.B. spanischen Populationen (in den
Pyrenden besteht ein hohes Potenzial fir Austausch (Senar et al. 2002)), um eine
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geschlossenere Population handelt, mit weniger Abwanderung. Dadurch werden die Tiere
haufiger abgelesen und eventuell eine iiberhéhte Uberlebensrate geschitzt.

Tabelle 4: Uberlebenswahrscheinlichkeit juveniler und adulter Zitronenzeisige fiir die
Ubergénge 2023 -> 2024, 2023 -> 2025 und 2024 -> 2025. Die Schétzzahlen sind als
Prozentwerte zu lesen: 0.78 = 78%ige Uberlebenswahrscheinlichkeit.

2023 > 2024 2023 -> 2025 2024 -> 2025
Juvenil 0.78 0.27 0.34
Adult 0.88 0.48 0.55

Uberlebenswahrscheinlichkeit pro Zeitraum und Alter
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Abbildung 31: Graphische Darstellung der Uberlebenswahrscheinlichkeiten adulter (orange)
und juveniler (blau) Zitronenzeisige. Fiir 2023 beringte adulte Tiere ergibt sich eine
Wahrscheinlichkeit von 88% 2024 ins Untersuchungsgebiet zuriickzukehren, fiir juvenile liegt
diese Wahrscheinlichkeit bei 78%.

Die Schitzungen zwischen Winter 23/24 und Winter 24/25 beziglich Uberlebensraten
variieren erheblich. Erhebliche Schwankungen der Uberlebensraten z.B. aufgrund der
Witterung erscheinen durchaus plausibel. Auch hier wird es wertvoll, die Zeitreihe
fortzusetzen und auf Stdrke und Ursache der Schwankungen zu achten — eine starke
Schwankung von Uberlebensraten filhrt insbesondere bei kleinen Populationen zu einer
hoheren Vulnerabilitat.
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6. Diskussion und Bewertung der Ergebnisse

6.1 Wirksamkeit der MaRnahmen

Im Rahmen des Projekts wurden mehrere sich erganzende MaRnahmen umgesetzt, die auf
eine kurzfristige Stabilisierung der Population sowie eine langfristige Verbesserung der
Habitatbedingungen abzielen. Die Bewertung ihrer Wirksamkeit erfolgt auf Grundlage der
durchgefiihrten Erfolgskontrollen, der Raumnutzungsanalysen sowie der Beobachtungen im
Gelande.

Anpassung der Beweidung

Die Anpassung der Beweidung stellt die zentrale MalRnahme zur Verbesserung der
Habitatqualitat dar. Bereits nach kurzer Zeit konnten auf mehreren Flachen deutliche
strukturelle Veranderungen festgestellt werden. Insbesondere die Umstellung von Schaf- auf
Rinderbeweidung flihrte zu einer erhohten strukturellen Vielfalt der Vegetation. Es
entstanden kleinrdumige Mosaike aus kurzrasigen Bereichen, hoherwiichsiger Vegetation
sowie offenen Bodenstellen, die fir den Zitronenzeisig eine verbesserte Zuganglichkeit zu
Nahrungspflanzen ermoglichen.

Die ersten Beobachtungen zeigen, dass solche Flachen stellenweise vom Zitronenzeisig gut
genutzt werden. Dabei verbessert sich insbesondere die Situation der Vegetationsstrukturen
schnell und deutlich fiir die Art. Die Effekte auf die Vegetationszusammensetzung,
insbesondere die Etablierung typischer Nahrungspflanzen wie Lowenzahn- und Ampferarten,
sind hingegen als mittelfristiger Prozess zu bewerten und bislang nur in Ansatzen erkennbar.

Insgesamt wird die MaBnahme weiterhin als sehr wirksam eingeschatzt, wobei ihr volles
Potenzial erst in den kommenden Jahren zum Tragen kommen wird. Einschrankend ist
festzuhalten, dass die Umsetzung stark von der Kooperation mit den Bewirtschaftern
abhangt und nicht alle fachlich gewiinschten Anpassungen kurzfristig realisiert werden
konnten.

StrukturmaRnahmen

Die kleinraumigen StrukturmaRnahmen, insbesondere die Schaffung von Offenbodenstellen
sowie die experimentellen Mahdvarianten, zeigen standortabhangig unterschiedliche
Wirkungen. Auf geeigneten Flachen konnten langerfristig llickige Vegetationsstrukturen
erhalten werden, die eine gute Erreichbarkeit von Samen gewahrleisten.

Die MalRnahmen bestatigen die hohe Bedeutung kleinflachiger, strukturreicher Bereiche fiir
die Nahrungssuche. Gleichzeitig wird deutlich, dass solche Eingriffe stark von
Standortbedingungen und Witterung abhangen und daher differenziert eingesetzt werden
mussen. Insgesamt stellen sie eine sinnvolle Erganzung zu den groRflachigen MaRnahmen
der Beweidung dar, und sind insbesondere in der Ubergangszeit wertvoll, solange die
Optimierung der Beweidung noch nicht vollstandig wirkt. Danach kdnnen insbesondere in
Bereichen, wo eine langfristige Wirkung festgestellt wird, turnusmaRig nochmals patches und
Teilflachen aufgewertet werden.
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Kondition der Population erreicht werden, die wiederum eng mit der Habitatqualitat
verknUpft ist.

Gesamtbewertung

In der Gesamtschau zeigt sich, dass die umgesetzten MaRnahmen in ihrer Kombination
wirksam sind und sich gegenseitig erganzen. Wahrend die supplementare Fitterung und die
Behandlung kranker Individuen kurzfristig stabilisierend wirken, zielen die Anpassung der
Beweidung sowie die Struktur- und GeholzmafRnahmen auf eine mittel- und langfristige
Verbesserung der Habitatbedingungen ab.

Die bisherigen Ergebnisse deuten darauf hin, dass dieser kombinierte Ansatz geeignet ist, die
verbliebene Population des Zitronenzeisigs im Schwarzwald zu stabilisieren und die
Grundlage fiir eine zukiinftige Bestandszunahme zu schaffen. Gleichzeitig wird deutlich, dass
insbesondere die groRflachigen HabitatmaRnahmen Zeit bendtigen, um ihre volle Wirkung zu
entfalten.

6.2 Bedeutung der Nahrungsverfligbarkeit

Die im Rahmen des Projekts gewonnenen Ergebnisse weisen libereinstimmend darauf hin,
dass die Verfligbarkeit geeigneter Nahrung einen zentralen limitierenden Faktor fiir den
Zitronenzeisig im Stidschwarzwald darstellt.

Bereits die Beobachtungen im Geldande zeigen, dass Zitronenzeisige bevorzugt Bereiche mit
gut erreichbarer Samennahrung nutzen (Giinther, 2022). Besonders haufig wurden
Nahrungsaufnahmen in kurzrasiger Vegetation sowie an kleinrdumigen Storstellen
festgestellt, beispielsweise entlang von Wegrandern oder auf liickigen Weideflachen. Solche
Bereiche zeichnen sich durch eine hohe Zuganglichkeit von Samen sowie oft auch durch eine
erhohte Dichte geeigneter Nahrungspflanzen aus.

Die Ergebnisse der HabitatmaBnahmen bestatigen diese Beobachtungen. Flachen mit
angepasster Beweidung, insbesondere unter Rinderbeweidung, weisen eine deutlich hohere
strukturelle Vielfalt auf, die eine bessere Erreichbarkeit der Nahrung ermoglicht. Auch
kleinrdaumige StrukturmafRnahmen wie die Schaffung von Offenbodenstellen tragen dazu bei,
die Verfligbarkeit geeigneter Nahrungshabitate zu erhdhen. Die intensive Nutzung solcher
Bereiche durch die Vogel unterstreicht deren Bedeutung.

Einen besonders klaren Hinweis liefert die supplementare Flitterung. Die regelmalige und
teilweise intensive Nutzung der Futterstellen, insbesondere in Phasen geringer natirlicher
Nahrungsverfligbarkeit im zeitigen Frihjahr, zeigt, dass Nahrung zumindest zeitweise ein
limitierender Faktor ist. Auch wahrend der Jungenaufzucht sowie im Spatsommer wurden
hohe Nutzungsraten beobachtet, was auf einen insgesamt hohen Nahrungsbedarf der
Population hinweist.

Dariber hinaus ergeben sich indirekte Hinweise aus den Ergebnissen zur Raumnutzung. Die
nachgewiesene hohe Mobilitat der Vogel sowie die regelmaRigen Wechsel zwischen den
Teilgebieten deuten darauf hin, dass Individuen aktiv nach geeigneten Nahrungsressourcen
suchen und dabei auch grofSere Distanzen zurlicklegen. Auch die Nutzung von Bereichen
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aullerhalb der bekannten Brutgebiete, die durch akustische Erfassungen nachgewiesen
wurde, lasst sich in diesem Zusammenhang als Ausdruck einer flexiblen Ressourcennutzung
interpretieren.

Ein weiterer Hinweis ergibt sich aus der Beobachtung der Kalkbeinraude. In der Literatur wird
angenommen, dass parasitdre Erkrankungen verstarkt bei Individuen auftreten, deren
Kondition durch Stressfaktoren wie Nahrungsmangel beeintrachtigt ist. Der im Projekt
beobachtete Riickgang erkrankter Individuen kann daher zumindest teilweise auch als Folge
einer verbesserten Nahrungsversorgung interpretiert werden.

Insgesamt ergibt sich ein konsistentes Bild, in dem die Nahrungsverfiigbarkeit sowohl die
Habitatnutzung als auch den Gesundheitszustand und moglicherweise auch die
Populationsdynamik maligeblich beeinflusst. Die Ergebnisse des Projekts unterstiitzen damit
die Annahme, dass eine Verbesserung der Nahrungsbedingungen eine zentrale
Voraussetzung fir die langfristige Stabilisierung und Entwicklung der Population des
Zitronenzeisigs im Schwarzwald darstellt.

6.3 Raumnutzung und funktionale Vernetzung der Population

Die Ergebnisse der Beringung, der Wiedersichtungen sowie der automatisierten akustischen
Erfassung zeigen Ubereinstimmend, dass die verbliebene Population des Zitronenzeisigs im
Sidschwarzwald eine hohe Mobilitdt aufweist und die einzelnen Teilgebiete eng miteinander
verbunden sind.

Die Auswertung der Wiedersichtungsdaten belegt einen regelmaBigen Austausch von
Individuen zwischen den Kerngebieten Feldberg, Grafenmatt und Belchen. Dabei wurden
sowohl hiufige Bewegungen zwischen nahegelegenen Teilflichen als auch wiederholte
Wechsel liber groBere Distanzen festgestellt. Die Daten zeigen, dass ein erheblicher Teil der
Individuen im Laufe der Saison mehrere Gebiete nutzt und damit zur Verbindung der
Teilpopulationen beitragt.

Auch die automatisierte akustische Erfassung liefert Hinweise darauf, dass die Art (iber die
bekannten Brutgebiete hinaus weitere Bereiche nutzt. Durch den Einsatz von Rekordern
konnten Aktivitaten in Flachen nachgewiesen werden, die im Rahmen der klassischen
Kartierung nur selten oder gar nicht erfasst wurden. Dies betrifft insbesondere randliche
oder schwer zugangliche Bereiche sowie potenzielle Verbindungsraume zwischen den
bekannten Vorkommen.

Die Kombination beider Methoden zeigt damit ein klares Bild: Der Zitronenzeisig nutzt die
Hochlagen des Stidschwarzwaldes nicht nur punktuell, sondern lber groBere Raume hinweg.
Zwischen den bekannten Vorkommen findet ein regelmaRiger Austausch statt, der flr die
Stabilitat der Population von groRer Bedeutung ist.

Auffallig ist dabei, dass die Mobilitdt kein Merkmal einzelner Individuen ist. Weder zwischen
Altersklassen noch zwischen Geschlechtern konnten deutliche Unterschiede festgestellt
werden. Vielmehr scheint die Nutzung mehrerer Teilrdume ein generelles Verhalten der
Population zu sein.
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Fiir den Schutz der Art ergeben sich daraus wichtige Konsequenzen. MaRnahmen sollten sich
nicht nur auf einzelne Kerngebiete konzentrieren, sondern auch die Verbindungsbereiche
zwischen diesen Flachen einbeziehen. Insbesondere Bereiche mit geeigneter Habitatstruktur
kédnnen als Trittsteine eine wichtige Rolle spielen.

Gleichzeitig zeigen die Ergebnisse, dass auch Flachen aulRerhalb der aktuell bekannten
Brutgebiete regelmaRig genutzt werden. Diese Bereiche sollten daher starker bericksichtigt
und hinsichtlich ihrer Bedeutung fiir die Population genauer untersucht werden.

Insgesamt wird deutlich, dass die Population des Zitronenzeisigs im Stidschwarzwald
raumlich eng zusammenhangt. Fir eine langfristige Sicherung der Art ist es daher
entscheidend, dieses Netzwerk geeigneter Lebensraume zu erhalten und
weiterzuentwickeln.

6.4 Krankheit und Populationskondition

Im Rahmen des Projekts wurde ein teils erheblicher Befall von Zitronenzeisigen mit
Kalkbeinrdude festgestellt. Insbesondere zu Beginn der Untersuchungen lag der Anteil
sichtbar erkrankter Individuen auf einem auffallig hohen Niveau. Die Erkrankung fihrt zu
deutlichen Veranderungen an den Beinen und kann die Beweglichkeit der Tiere stark
einschranken. In der Folge ist davon auszugehen, dass sowohl die Nahrungssuche als auch
das Fluchtverhalten beeintrachtigt sind.

Die im Projekt durchgefiihrten Behandlungen zeigen, dass betroffene Individuen in vielen
Fallen wieder genesen kénnen. Wiederfange und Beobachtungen farbberingter Vogel
belegen, dass sich der Zustand der Beine deutlich verbessern kann und die Tiere
anschlieRend wieder unauffallig erscheinen. Gleichzeitig ist im Verlauf des Projekts ein
Riickgang sichtbar erkrankter Individuen festzustellen.

Die Ursachen fiir das gehaufte Auftreten der Kalkbeinraude sind bislang nicht abschliefend
geklart. Die Beobachtungen im Projekt sprechen jedoch dafiir, dass die Erkrankung nicht
isoliert betrachtet werden kann. Vielmehr dirfte sie im Zusammenhang mit der allgemeinen
Kondition der Population stehen.

In diesem Zusammenhang ist die Nahrungsverfiigbarkeit von besonderer Bedeutung.
Individuen, die unter ungtinstigen Nahrungsbedingungen stehen, sind vermutlich anfalliger
flr parasitare Erkrankungen. Die intensive Nutzung der Futterstellen sowie die deutliche
Verbesserung des Zustands behandelter Tiere deuten darauf hin, dass eine bessere
Nahrungsversorgung auch zu einer héheren Widerstandsfahigkeit gegentiber Krankheiten
beitragen kann.

Auch die insgesamt geringe PopulationsgrofRe diirfte eine Rolle spielen. In kleinen
Populationen kénnen sich Krankheiten schneller ausbreiten und starker auswirken,
insbesondere wenn gleichzeitig weitere Stressfaktoren wie ungiinstige
Witterungsbedingungen oder eingeschrankte Habitatqualitat hinzukommen.

Die bisherigen Ergebnisse zeigen damit, dass die Kalkbeinraude ein relevanter Einflussfaktor
fiir die Population ist, der insbesondere in der aktuellen Situation nicht vernachlassigt
werden kann. Die Behandlung einzelner Individuen stellt eine wirksame kurzfristige
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MalBnahme dar, um Verluste zu reduzieren und betroffenen Vogeln eine Genesung zu
ermoglichen.

Langfristig lasst sich das Problem jedoch nicht allein durch Einzelbehandlungen I6sen.
Entscheidend ist vielmehr eine Verbesserung der allgemeinen Lebensbedingungen der Art,
insbesondere der Nahrungsverfiigbarkeit und der Habitatqualitat. Eine gute Kondition der
Individuen diirfte eine zentrale Voraussetzung dafiir sein, dass die Population mit parasitdaren
Erkrankungen besser umgehen kann.

6.5 Methodische Einordnung

Im Projekt wurde eine Kombination aus klassischer Brutvogelkartierung, Beringung mit
Wiedersichtungen sowie automatisierter akustischer Erfassung eingesetzt. Insgesamt hat sich
diese Kombination als gut geeignet erwiesen, um sowohl Bestand und Entwicklung der
Population als auch deren Raumnutzung zu erfassen.

Die Brutvogelkartierung liefert eine wichtige Grundlage zur Einschatzung der
Bestandsentwicklung, ist jedoch aufgrund der Schwierigkeit, exakte Brutpaarzahlen zu
ermitteln (eingeschrankte Sichtbarkeit der Art und insbesondere der versteckten Nester,
groRe Aktionsraume), nur eingeschrankt belastbar. Ergdnzend dazu hat sich die Beringung als
sehr wertvoll erwiesen, da iber Wiedersichtungsraten eine BestandsgrofRe abgeschatzt
werden kann. Zudem hat diese Aussagen zur Mobilitat, zu Riickkehrraten und zur
individuellen Nutzung der Gebiete ermdglicht. Die Schatzung der
PopulationsgroBeentwicklung ist je nach Methodik etwas unterschiedlich: wahrend die
ermittelten Brutpaarzahlen leicht ansteigen weisen die PopulationsgroReschatzungen
anhand der Farbberingungen auf einen leichten Riickgang insbesondere der Altvogel hin.
Dies lasst sich durch weitere Erfassungsjahre klaren — eine Fortfiihrung beider Methoden ist
fiir eine abschlieRende Beantwortung sehr wichtig. Auch wenn es Differenzen zwischen den
geschatzten Zahlen gibt, belegen beide Methoden, dass der rasche Zusammenbruch der
Population, wie er vor Projektbeginn festgestellt worden ist, durch das Projekt verhindert
worden ist.

Die automatisierte akustische Erfassung stellt eine sinnvolle Ergdnzung dar, insbesondere zur
Erfassung zeitlicher Aktivitatsmuster und zur Klarung, ob es auch (sporadische) Besuche der
Art in weniger gut zuganglichen Bereichen gibt. Gleichzeitig ist zu berlicksichtigen, dass die
Methode nur einen begrenzten Raum um die Rekorder abdeckt und daher keine flachige
Erfassung ersetzt.

Insgesamt zeigt sich, dass erst die Kombination der verschiedenen Methoden ein belastbares
Bild der Situation ergibt. Die einzelnen Ansatze erganzen sich dabei gut und gleichen jeweils
vorhandene Schwachen aus.

51



7. Fazit und Empfehlungen

Das Forderprojekt hat wesentliche Grundlagen fiir den Erhalt des Zitronenzeisigs im
Schwarzwald geschaffen. In einer sehr kritischen Phase konnte der weitere Zusammenbruch
der kleinen Restpopulation bisher verhindert werden. Gleichzeitig bleibt die Situation
weiterhin angespannt: Die Population ist klein, raumlich stark begrenzt und nach wie vor auf
gezielte SchutzmalRnahmen angewiesen.

Aus den Ergebnissen ergibt sich eine klare Richtung fiir die kommenden Jahre. Kurzfristig
missen MaRnahmen fortgefiihrt werden, die das Uberleben der bestehenden Population
sichern. Mittelfristig muss die natiirliche Nahrungsverfiigbarkeit so verbessert werden, dass
die Population weniger stark auf unterstiitzende MalRnahmen angewiesen ist. Langfristig
muss wieder ein Netzwerk geeigneter Lebensrdaume entstehen, das eine stabile und
wachsende Population im Schwarzwald ermdoglicht.

7.1 Zentrale Schlussfolgerungen

Der wichtigste langfristige Hebel ist die Verbesserung der Habitatqualitdt in den Hochlagen.
Entscheidend sind dabei extensiv genutzte, strukturreiche Weideflachen mit gut
erreichbaren Nahrungspflanzen. Die begonnenen Beweidungsmalnahmen sind daher von
zentraler Bedeutung und sollten konsequent weitergefiihrt werden.

Die supplementare Flitterung und die Behandlung kranker Vogel bleiben in der aktuellen
Situation wichtige SofortmaRBnahmen. Sie kénnen aber nur eine Ubergangslésung sein. Ziel
muss bleiben, die natiirlichen Lebensraumbedingungen so weit zu verbessern, dass solche
Malnahmen langfristig reduziert werden kdnnen.

Die Ergebnisse zur Raumnutzung zeigen zudem, dass Feldberg, Grafenmatt und Belchen nicht
isoliert betrachtet werden sollten. Die Art nutzt gréBere Raume und wechselt zwischen
Teilgebieten. Deshalb miissen Schutzmafnahmen nicht nur an einzelnen Brutplatzen,
sondern im Landschaftszusammenhang geplant werden.

7.2 Prioritare Malinahmen
Flr die nachsten Jahre sollten folgende MaRnahmen besonders priorisiert werden:

e Fortfiihrung und Ausweitung extensiver Rinderweiden in den Hochlagen, inklusive
Waldweide

e weitere Umstellung geeigneter Schafweiden auf Rinderbeweidung

e moglichst friher Weidebeginn auf geeigneten Flachen

e Entwicklung groRflachiger Standweiden mit geringer bis angepasster Besatzdichte

e Erhalt und Entwicklung liickiger, gestufter Uberginge zwischen Offenland und
Koniferenbestanden

e Fortfliihrung kleinrdumiger StrukturmaRBnahmen, insbesondere dort, wo llickige
Vegetation und gut erreichbare Nahrungspflanzen entstehen kénnen
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