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1 Einflhrung

1.1 Projekthintergrund

Rund 200 Jahre nach deren Ausrottung in weiten Teilen Europas wird die Rickkehr der
GroRraubtierarten Wolf, Bar und Luchs in die dichtbesiedelten Kulturlandschaften West-
europas seit einiger Zeit thematisiert. Infolge zunehmender Kenntnis ihrer wichtigen ¢ko-
logischen Rolle erfolgten in den vergangenen Jahrzehnten in verschiedenen Regionen
Westeuropas MaRnahmen zum Schutz groRer Carnivoren (Breitenmoser & Breitenmoser-
Wirsten 1990; Francisci & Guberti 1993; Poulle 1995; Rauer 1995), und GroR-
raubtierschutz wird sowohl auf nationaler als auch auf internationaler Ebene zunehmend
in Gesetzen, Richtlinien und Aktionsplanen verankert (Breitenmoser et al. 2000;
Molinari-Jobin et al. 2003).

In Deutschland verlauft die Rickkehr groRBer Beutegreifer bislang noch sehr verhalten.
Etwa 80 Millionen Menschen bevélkern hier eine Flache von rund 350 Tausend Quadrat-
kilometern. Die Stadt-Staaten Berlin, Bremen und Hamburg ausgenommen, schwankt die
Bevolkerungsdichte der einzelnen Bundesléander zwischen 80 und 530 Einwohnern pro
Quadratkilometer. Deutschland verzeichnet derzeit einen taglichen Verlust von tiber 100
Hektar (Statistisches Bundesamt 2005; http://www.destatis.de) unbebauter Fldche, und im
gesamten Bundesgebiet existieren nunmehr lediglich 420 unzerschnittene Areale mit ei-
ner durchschnittlichen Flachenausdehnung von gerade einmal 170 Quadratkilometern.
Der Bedarf an Flachen fiir Verkehrswege und Geb&ude steigt stetig (BFN 2004). Ein zu-
nehmendes Interesse der Menschen an out-door Aktivitaten resultiert in zusétzlichen Ein-
flissen auf die Lebensraume (Roth et al. 2003, unverdff.). Der Anteil an Schutzgebieten
betragt weniger als 3% der Flache der Bundesrepublik, und die geschiitzten Gebiete sind
durchschnittlich 1,5 Quadratkilometer grol. Die Flache der deutschen Nationalparke im
Binnenland erstreckt sich tiber weniger als 1500 Quadratkilometer. Sollen GrofRraubtiere
nach Deutschland zuriickkehren, kann ihr Vorkommen demnach nicht auf die wenigen
Schutzgebiete beschrénkt werden.

In den vergangenen Jahrzehnten konnte der Wissensstand zur Okologie von Raubtieren
erheblich verbessert (Korpiméki & Krebs 1996; Krebs et al. 1995; Rohner & Krebs 1996;
Ward & Krebs 1986; Krebs et al. 2000) und eine Vielzahl der fir Mensch — Raubtier —
Beziehungen relevanten Einflussfaktoren identifiziert werden (Woodroffe 2000; Treves &
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Karanth 2003; Uberblick in (Graham et al. 2005; Thirgood et al. 2005; Woodroffe et al.
2005; Naughton-Treves et al. 2003; Woodroffe 2000). Allerdings wurde eine Vielzahl
dieser Arbeiten in Gebieten durchgefihrt, in denen Grof3raubtiere relativ haufig vorkom-
men bzw. nie vollstdndig ausgerottet waren. Aufgrund der spezifischen Situation in
Deutschland — die betreffenden Arten waren nahezu 200 Jahre lang verschwunden — sind
in anderen Regionen der Erde entwickelte Konzepte zur Koexistenz mit groRen Raubtie-
ren nicht uneingeschrankt Ubertragbar. Dementsprechend kontrovers verlaufen die Dis-
kussionen um MaRnahmen, die eine Rickkehr groRer Raubtiere nach Deutschland zielge-
richtet unterstiitzen konnten, und konkrete Entscheidungen hinsichtlich eines systemati-
schen VVorgehens zur Etablierung der betreffenden Arten stehen derzeit noch immer aus.

Unter den bei uns herrschenden rechtlichen und sozio-6konomischen Rahmenbedingun-
gen sind diesbezugliche Entscheidungsprozesse innerhalb eines Wirkungsgefiige anzusie-
deln, in dem die fur das Wildtiermanagement verantwortlichen Behorden, die Wissen-
schaft und verschiedene Interessensgruppen die malRgeblichen Akteure darstellen
(Abbildung 1).

Wissenschaft
Fachwissen
Interessensgruppen
Kooperation/Partizipation

Entscheidungsfindung

Behordliche Entscheidungstrager
Moderation, Ressourcen

Abbildung 1: Wirkungsgeflige bei Entscheidungsprozessen im Groflraubtiermanagement in
Deutschland.

Idealerweise ware von einem Zusammenwirken der Akteure auszugehen: Aufgabe der
Wissenschaft ist, auf der Basis des momentanen Kenntnisstands die VVoraussetzungen fur
eine Etablierung von GroRraubtieren zu definieren und darzustellen. Darauf aufbauend
identifizieren Wildtiermanagement, Wissenschaft und Interessensgruppen gemeinsam den
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Entscheidungshilfen zum Management von Grof3carnivoren Forderung: DBU Nr. 23695-33/2

weiteren Informations- und Forschungsbedarf und legen Handlungsschritte und —ablauf
fest. Die bisherigen Entwicklungen im GrofRraubtiermanagement in Deutschland zeigen
jedoch, dass die genannten Akteursgruppen zwar miteinander in Kontakt bzw. Dialog
stehen, dezidierte Entscheidungen hinsichtlich der Etablierung von Populationen grolier
Beutegreifer aber bislang fehlen.

Der Mangel an klaren Zielvorgaben und deren Verankerung innerhalb von Konzeptionen
ist ein verbreitetes Phdanomen auf dem Feld der Conservation Biology und Teil der soge-
nannten ,,implementation crisis* (Soulé & Sanjayan 1998; Soulé 1991; Lawton 1996).
Inzwischen liegen verschiedene wissenschaftstheoretische Konzepte vor, die sich mit der
Problematik unzureichender Entscheidungsstrukturen und damit einhergehender Umset-
zungsdefizite im Naturschutz auseinandersetzen (Cowling et al. 2004; Knight et al.
2006b; Knight et al. 2006a; Redford et al. 2003). Ziel dieser Arbeiten ist, die Schnittstel-
len zwischen wissenschaftlichen Erkenntnissen und der Umsetzung des Wissens in die
Naturschutzpraxis konzeptionell zu verbessern. Darauf aufbauend wurden Handblcher
zur planerischen Unterstiitzung von Naturschutzprojekten entwickelt (Groves 2003).

1.2 Ziele der Arbeit

Im Rahmen des Vorhabens soll die systematische Erarbeitung von Entscheidungshilfen
zur Vorbereitung einer Ruckkehr groRer Carnivoren in westeuropéische Kulturlandschaf-
ten getestet werden. Die Arbeiten werden exemplarisch am Luchs fir den Lebensraum
Schwarzwald durchgefuihrt. Unsere Untersuchung erfolgte in zwei Phasen. Phase 1 diente
dazu, die derzeitige Situation des Luchses und des Luchsmanagements in Deutschland zu
erfassen. Als weitere Grundlage wurden der Wissenstand zum Ausbreitungspotential des
Luchses innerhalb von dicht besiedelten Kulturlandschaften sowie die Einsatzmdglichkei-
ten von Habitat- und Ausbreitungsmodellen fur das Luchsmanagement analysiert. Auf-
bauend auf diese Arbeiten konnten die flr Entscheidungsprozesse relevanten Faktoren
und Themenfelder identifiziert werden. In einer zweiten Projektphase analysierten wir die
Zusammenhange innerhalb dieser entscheidungsrelevanten Themenfelder, um die Grund-
lagen fur sytematische Entscheidungsfindungen zu gewahrleisten (Abbildung 2).
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Phase 1 Phase 2
Situation - Entscheidungsrelevante
Luchs/Luchsmanagment Themenfelder

Situation des Luchsesin P il ol 572 10 vz

| Deutschland m Nutztieren /
Schadensprognosen
Stand Strukturanalyse

Luchsmanagement Schafhaltung

Einfluss des Luchses auf
— eingeblirgerte
Schalenwildarten

Luchslebensraumein
Kulturlandschaften

Abbildung 2: Aufbau der Arbeit

Zur Darstellung der Situation des Luchses und des Luchsmanagements in Deutschland
fuhrten wird eine Bewertung des momentan publizierten Materials durch (Anhang I). Zu-
satzlich wurde im Rahmen eines komplementdren Projekts (BfN Z.1.3 — 892 11 — 3/07)
die Situation beim Luchsmanagement mittels einer Umfrage bei den zustandigen L&nder-
behorden erfasst (Anhang I1). Beim der Thematik Luchslebensraume in Kulturlandschaf-
ten kooperierten wir im Wesentlichen mit der Nationalparkverwaltung Harz und der For-
schungsanstalt fur Walddkologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz (FAWF). Die Ana-
lysen zum Préadationsrisiko von Schafen erfolgte in Zusammenarbeit mit den ,,Koordinier-
ten Forschungsprojekten zur Erhaltung und zum Management von Raubtieren in der
Schweiz* (KORA) auf der Basis eines Langzeitmonitorings, das KORA in den Schwei-
zer Nordwestalpen durchfiihrte (Angst 1998; Angst et al. 2000e; Angst et al. 2002). Die
Strukturanalyse von Schafhaltungen im Schwarzwald wurde in Kooperation mit der
Fachhochschule fir Forstwirtschaft, Rottenburg, erarbeitet (Anhang I11).
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2 Luchslebensraume in Kulturlandschaften

2.1 Einfihrung

Schutz und Management des Luchses in Deutschland bedirfen einer landerlbergrei-
fenden Koordination und gegenseitiger Unterstiitzung der Verantwortlichen in den ver-
schiedenen Bundeslandern sowie den angrenzenden Nachbarstaaten. Sowohl die dkologi-
sche Situation als auch die fur eine Re-etablierung notwendigen Ressourcen machen es
notwendig, gemeinsame Anstrengungen auf erfolgversprechende Regionen zu konzentrie-
ren. Neben der Prognose von Konfliktpotentialen, die den Managementaufwand in den
betreffenden Regionen maRgeblich beeinflussen, muss ein Entscheidungshilfesystem des-
halb die Auswahl von nach 6kologischen Gesichtspunkten fiir den Luchs geeigneten Ge-
bieten unterstiitzen. Seitens der Wissenschaft werden hierzu einerseits Grundlageninfor-
mationen zur Okologie der Tierart zur Verfuigung gestellt und andererseits Modelle ange-
boten, die die Zusammenhange zwischen den Lebensraumbedingungen und der popula-
tionsdynamischen Entwicklung des Luchses in Kulturlandschaften erklédren helfen.

2.2 Ausbreitungspotential von Luchspopulationen in Kulturlandschaften

GroRraubtiere stehen an der Spitze der Nahrungspyramide und kommen selbst in eta-
blierten Populationen naturgemdfR in verhaltnisméRig geringen Dichten vor (Wilson
1992). Vor dem Hintergrund einzelner, mehr oder weniger isolierter Metapopulationen
und sporadischer Vorkommen des Luchses in unterschiedlichen Regionen Westeuropas
steht das Ausbreitungsverhalten des Luchses im Zentrum der Schutz- und Management-
uberlegungen.

Das Ausbreitungspotential einer Art hdangt neben den herrschenden Habitatbedingungen
vom artspezifischen Abwanderungs- oder Dispersionsverhalten ab (Sinclair 1992). Als
Dispersion wird die Abwanderung von einem bestimmten Ursprungsort in ein neues Ge-
biet, beispielsweise zur Steigerung der Reproduktionswahrscheinlichkeit, bezeichnet
(Howard 1960). Solche Abwanderungen erfolgen mehrheitlich durch subadulte Tiere
(Waser et al. 1986), bei Sdaugetieren handelt es sich dabei in der Regel um Mé&nnchen
(Greenwood 1980).

Grundsatzlich lassen sich bei derartigen Ortswechseln Wanderungen innerhalb bzw. zwi-
schen Populationen von einer Ausbreitung in vormals unbesiedelte Gebiete unterscheiden
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(Waser et al. 2001). Beim Braunbér (Ursus arctos) und beim Wolf (Canis lupus) wurden
neben Wanderungen innerhalb bzw. zwischen Populationen auch solche von jungen
mannlichen Tieren in unbesiedelte Gebiete nachgewiesen (Swenson et al. 1994; Rauer et
al. 1999). Bei Katzenartigen, zum Beispiel beim Puma (Felis Puma concolor) oder beim
Leoparden (Panthera pardus), sind ebenfalls Ortswechsel innerhalb oder zwischen Popu-
lationen bekannt (Seidensticker & Lumpkin 1992; Sweanor et al. 2000), jedoch sind die
Ablaufe bei der Etablierung in vormals unbesiedelten Arealen bei Katzen jedoch noch
weitgehend unklar.

Zum Wanderverhalten und den Mechanismen, die bei der Ausbreitung der Populationen
des Eurasischen Luchses ablaufen, liegen bislang nur wenige Informationen vor. Luchse
leben territorial. Wahrend die Areale mannlicher und weiblicher Individuen Uberlappun-
gen aufweisen konnen, schlieBen sich die Reviere gleichgeschlechtlicher Tiere weitestge-
hend aus (Breitenmoser et al. 1993). Die TerritoriengréfRen werden mafgeblich durch die
verfligbaren Ressourcen bestimmt (Breitenmoser & Haller 1993; Breitenmoser & Haller
1987). Luchse reagieren auf Verénderungen der Nahrungsverfugbarkeit, indem sie bei-
spielsweise rdumliche Konzentrationen von Beutetieren nutzen (Breitenmoser and Haller
1993; Haller 1992) oder, wie bei einzelnen sendermarkierten Luchsen festgestellt, im
Winter den Rehen folgend aus den Hochlagen des bayerisch-tschechischen Grenzkammes
in das Vorland des Bayerischen Waldes abwandern (Wolfl pers. Mittl.).

Nicht im Zusammenhang mit der Nahrungssuche dirften Wanderbewegungen eines aus
dem Schweizer Jura in den Kanton Thurgau umgesiedelten Luchses stehen. Das adulte,
méannliche Tier Uberquerte mehrere Flisse, Autobahnen sowie groRere waldfreie Zonen
und hielt sich zeitweise im Stadtgebiet von Zirich auf (Ryser et al. 2003). Ebenfalls wei-
testgehend waldfreie Areale durchwanderte offensichtlich auch ein im Rahmen des Wie-
deransiedlungsprojektes im Harz ausgewilderter Luchs. Dieses Tier verlieR das Mittel-
gebirge im Frihjahr 2004 in nordlicher Richtung und konnte mittels an Rissen platzierter
Fotofallen mehrmals in dem fir Luchse untypischen Lebensraum der Borde nachge-
wiesen werden (Anders pers. Mittl.). Inzwischen wurden teilweise weite Abwanderungen
von Luchsen aus dem Harz in das weitere Harzumland nachgewiesen. Aufgrund bislang
fehlender telemetrischer Uberwachung lésst sich das Raumnutzungsverhalten dieser Tiere
in der Kulturlandschaft nicht detailliert nachvollziehen, noch kann der Verbleib der Tiere
zuverléssig ermittelt werden.
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Diese beiden Beispiele deuten zwar darauf hin, dass einzelne Luchse durchaus in der La-
ge sind, Strukturen, die nach derzeitigem Wissen als Wanderbarrieren fur die Art betrach-
tet werden, zu Uberwinden. Allerdings handelt es sich bei den hier beschriebenen Vor-
gangen um Einzelbeobachtungen, die zudem unter den besonderen Umstédnden von Aus-
setzungen bzw. Umsiedlungen zustande kamen und Riickschlisse auf die der Ausbreitung
von Luchspopulationen zugrunde liegenden Mechanismen deshalb nur eingeschréankt er-
lauben.

Zimmermann (2004) analysierte das Abwanderungsverhalten von 39 subadulten Luchsen
in der Schweiz. 24 dieser Tiere wurden zwischen 1988 und 2001 mittels Radiotelemetrie
im Schweizer Jura und in den Schweizer Nordwestalpen tberwacht. Die Arbeiten aus der
Schweiz stellen die bislang umfangreichsten Untersuchungen zum Dispersionsverhalten
subadulter Luchse in Zivilisationslandschaften dar (Breitenmoser-Wuersten et al. 2001a;
Breitenmoser & Breitenmoser-Wirsten 1999; Molinari-Jobin et al. 2001). Die sender-
markierten Tiere verlieBen zwischen ihrem achten und elften Lebensmonat das Territori-
um der Mutter. Sowohl hinsichtlich des Zeitpunkts der Abwanderungen als auch die Dis-
persionsdistanz betreffend, waren keine geschlechtsspezifischen Unterschiede zu erken-
nen. Ein wichtiges Ergebnis der Untersuchungen aus der Schweiz ist, dass sich die
Luchspopulation der Nordwestalpen trotz einer hoher Abundanz von 1,4-1,5 residenten
Luchsen pro 100 km? nicht weiter ausbreitet (Breitenmoser-Wuersten et al. 2001b;
Molinari-Jobin et al. 2001). Die telemetrische Uberwachung zeigte, dass sich die disper-
gierenden Jungluchse mehrheitlich nicht in von Artgenossen unbesiedelten Gebieten etab-
lierten, sondern immer wieder zu bereits besetzten Revieren zuriickkehrten (Breitenmoser
et al. 1999; Zimmermann 2004). Diese Beobachtungen liefern Hinweise auf ein mogli-
cherweise verhaltensdkologisch bedingtes geringes Potential des Luchses, sich in zersie-
delten Landschaften auszubreiten. Weil es in der Regel Jungtiere sind, die aus etablierten
Revieren abwandern missen, durfte das Ausbreitungspotential einer Luchspopulation im
Wesentlichen vom Anteil junger Luchse im abwanderungsféhigen Alter bzw. davon ab-
héngen, wie viele dieser subadulten floater ein eigenes Territorium innerhalb eines Le-
bensraumes etablieren kénnen. Demzufolge haben die Umstande, denen die Jungtiere bei
ihren Wanderbewegungen ausgesetzt sind, einen entscheidenden Einfluss auf die Aus-
breitung der Population. Die abwandernden Luchse sind noch unerfahren, stehen in Kon-
kurrenz zu residenten Tieren und missen in einem fir sie unbekannten Gebiet tberleben.
Ihre Uberlebenswahrscheinlichkeit liegt in der Schweiz bei ca. 50% (Breitenmoser-
Wirsten et al. 2001; Schmidt-Posthaus et al. 2002; Zimmermann 1998). Wéhrend (ber
den Einfluss unterschiedlicher Beutetierdichten auf die Uberlebensrate von abwandernden
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Entscheidungshilfen zum Management von Grof3carnivoren Forderung: DBU Nr. 23695-33/2

Luchsen in Zivilisationslandschaften wenig bekannt ist, werden illegale Abschiisse und
der StraBenverkehr als Hauptmortalittsursachen genannt (Cerveny et al. 2004; Engleder
2004; Schmidt-Posthaus et al. 2002).

2.3 Habitat- und Ausbreitungsmodelle fir den Luchs

Fur die Entwicklung eines Luchsmanagements unter den komplexen und vielschichtigen
Bedingungen westeuropéischer Zivilisationslandschaften liegen trotz der genannten For-
schungsarbeiten immer noch verhéltnismélRig wenige Daten und Informationen vor. In
einer solchen Situation kdnnen Modelle prinzipiell zur Entscheidungshilfe beitragen (Jax
2003). Bei den in Frage kommenden Ansatzen handelt es sich um Habitateignungs-
(Clevenger et al. 2002; Yamada et al. 2003) und Populationsgefahrdungsanalysen (Haight
et al. 2002; Morris et al. 2002).Vor dem Hintergrund fragmentierter Lebensrdume sind
vor allem Anséatze interessant, die sich mit dem Wandererfolg von Individuen unter be-
stimmten Lebensraumbedingungen (Tischendorf & Fahrig 2000) und mit der Uberlebens-
fahigkeit von Populationen im Zusammenhang mit Strukturmerkmalen von Lebensréu-
men befassen (Andren 1994; Fahrig 2002; Wiegand et al. 2005).

Fur den Eurasischen Luchs in Westeuropa liegen verschiedene Habitat- und Aus-
breitungsmodelle vor. Alle Modelle basieren auf Analysen mit Geographischen Informa-
tionssystemen (GIS). Die Parametrisierung beruht entweder

(a) auf der Beurteilung von Expertenmeinungen und Literaturangaben (Schadt et al.
2002Db), oder

(b) auf der Berechnung der Unterschiedlichkeit zwischen einer Auswahl von
Habitatkennziffern aus von der Art besiedelten und unbesiedelten Arealen im
Untersuchungsgebiet (Distanzmal?) (Corsi et al. 1998), oder

(c) auf dem Einsatz eines generalisierten linearen Modells zur Herleitung derjenigen
Faktoren, die Gebiete mit Vorkommen der Art von denen ohne Vorkommen un-
terscheiden (Schadt et al. 2002a; Zimmermann & Breitenmoser 2002; Zimmer-
mann 2004), oder

(d) auf der Ecological Niche Factor Analysis (Zimmermann 2004), mit der die
Habitateignung aus dem Vergleich der Charakteristika besiedelter Gebiete mit
dem gesamten Untersuchungsgebiet hergeleitet wird (Hirzel et al. 2000).
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Die fir potentielle Lebensraume in Deutschland vorliegenden Analysen basieren auf ei-
nem deskriptiven, auf Expertenmeinungen beruhenden Ansatz und auf einem statistischen
Modell, das sich auf groéRtenteils aus der Schweiz stammenden Telemetriedaten stitzt
(Schadt et al. 2002b) . Das Experten-Modell beschreibt grof3e, méglichst wenig zerschnit-
tene Waldgebiete als potentielle Lebensraume fir den Luchs in Deutschland. Im Ver-
gleich dazu beriicksichtigt das statistische Modell, in das reale im Freiland erhobene Da-
ten aus anderen Gebieten einflielRen, beispielsweise auch Buschland oder Heidelandschaf-
ten usw. als Bestandteile eines potentiellen Lebensraums fur Luchse.

Vor allem in zersiedelten Landschaften entscheidet nicht allein das Vorhandensein ent-
sprechender Habitate tber Uberlebens- und Entwicklungsfahigkeit von Populationen.
Zusatzlich wichtig sind Moglichkeiten des Austausches und die Verbindung zwischen
verschiedenen Lebensrdumen. Hierbei ist zu beachten, dass beispielsweise Verkehrswege
die Konnektivitat von Lebensrdumen tber eine reine Barrierewirkung hinaus beeintréch-
tigen, weil die durch Stralien bedingte Mortalitat zusétzlich die Populationsdynamik und
das Ausbreitungspotential eines Luchsbestandes beeinflusst (Frank et al. 2005). Diesem
Umstand wurde in den o. g. Lebensraumanalysen fir den Luchs in Deutschland Rech-
nung getragen, indem Abwanderungen aus den definierten potentiellen Lebensrdumen
simuliert und mittels Least-Cost-Path-Ansatz die Konnektivitat dieser Gebiete im Modell
getestet wurde (Kramer-Schadt et al. 2004; Kramer-Schadt et al. 2005). Die hierbei zu-
grunde gelegte Abwanderungsmortalitdt stammt aus den Untersuchungen aus der
Schweiz (Schmidt-Posthaus et al. 2002).

Vor dem Hintergrund der hohen StraRenverkehrsdichte in Deutschland entwickelte Tluk
von Toschanowitz(2002) ein Modell, das darauf abzielt, die Wechselwirkungen von Stra-
Ren- und Verkehrsdichte auf die Uberlebenswahrscheinlichkeit von territorial lebenden
Arten zu erkléren. Derartige Modelle weisen darauf hin, dass die Effekte des Strallenver-
kehrs auf die Uberlebenswahrscheinlichkeit die Charakteristika von Schwellenwerten
aufweisen konnen (Jaeger & Holderegger 2005), die wiederum von der Land-
schaftsstruktur sowie der Verhaltensokologie und Demographie der Zielart abhéngen
(Van Langefelde & Jaarsma 2004). Diese Uberlegungen wurden von anderen Autoren
ubernommen, um fur die Situation des Luchses in Deutschland Modellansétze zu entwi-
ckeln (Kramer-Schadt et al. 2004; Klar et al. 2006).

Ebenfalls auf dem Least-Cost-Path-Ansatz basiert ein aktuelles Konzept, das als Pla-
nungsinstrument des Naturschutzes im Zusammenhang mit der Verkehrsinfra-
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Entscheidungshilfen zum Management von Grof3carnivoren Forderung: DBU Nr. 23695-33/2

strukturentwicklung in Bayern konzipiert wurde (Rudolph & Fetz 2008). Das Konzept
verwendet groRRe, weitwandernde Sauger mit entsprechendem Raumbedarf als Zielarten.
Analog der Vorgehensweise der 0.g. Modelle werden Kernlebensraume und Korridore
identifiziert. Zur Beurteilung der Konnektivitat werden sog. Trittsteinlebensrdume in die
Berechnungen einbezogen. Als Datenbasis fur die Landschaftsanalysen dient CORINE
2000 in 250m x 250m Auflésung. Die Parametrisierung des Modells erfolgt gemaR Ex-
pertenbeurteilung.

Pe’er und Kramer-Schadt (2008) verfolgten den Ansatz, die Landschaftswahrnehmung
von Luchsen in entsprechende Ausbreitungsmodelle einzubeziehen. Aufgrund mangeln-
der empirischer Daten mussten die Autoren auch in diesem Fall im Wesentlichen auf die
bislang verwendeten verhaltensokologischen Informationen zum Ausbreitungsverhalten
von Luchsen in der Schweiz zuriickgreifen (Haller & Breitenmoser 1986; Breitenmoser et
al. 1993). Als zentrale Aussage lasst sich aus den in der Schweiz durchgefiihrten Untersu-
chungen ableiten, dass sich die telemetrisch berwachten Luchse kaum weiter als 1 km
aus dem geschlossenen Wald heraus in die offene Landschaft bewegten. Auf dieser Ende
der 1980er und Anfang 1990er Jahren gewonnenen Erkenntnis bauen derzeit nahezu alle
Ausbreitungsmodelle zum Luchs auf. Bei den zur Verfligung stehenden Informationen
handelt es sich um Telemetriedaten, die keine direkten Hinweise zur Landschaftswahr-
nehmung des Luchses liefern, sondern bestenfalls das Raumnutzungsverhalten einzelner
Tiere gegentber bestimmten Landschaftsstrukturen widerspiegeln. Das Modell von Pe"er
und Kramer-Schadt (2008) bringt die Landschaftswahrnehmung von Luchsen in funktio-
nalen Zusammenhang mit dem Ausbreitungspotential der Tierart und weist damit auf
einen moglicherweise wichtigen Forschungsaspekt hin. Jedoch bleibt auch dieser Ansatz
hinsichtlich Parametrisierung und Erstellung von Modellregeln auf die oben genannte
sehr schmale empirische Datenbasis beschrankt. Fir Prognosen zur Ausbreitung von
Luchspopulationen innerhalb bestimmter Lebensrdume weist dieses neue Modell deshalb
noch keine wesentlich hohere Effizienz auf als die friiheren Modellansatze.

2.4 Potentielle Luchslebensraume in Deutschland und in den Grenzregionen zu
den Nachbarstaaten

Der Luchs wurde vor rund 200 Jahren in weiten Teilen Westeuropas ausgerottet. Seit na-
hezu zwei Jahrzehnten wird die Ruckkehr groRer Karnivoren nach Deutschland diskutiert.
Zwar werden aus verschiedenen Bundeslandern immer wieder Hinweise auf Luchse ge-
meldet bzw. Tiere nachgewiesen, die Etablierung tberlebensfahiger Populationen zeich-
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Entscheidungshilfen zum Management von Grof3carnivoren Forderung: DBU Nr. 23695-33/2

net sich jedoch in den allermeisten potenziell geeigneten Gebieten nicht ab. Fir Manage-
mententscheidungen sowie fur eine langerfristige Strategie zum Umgang mit dem Luchs
in Deutschland ist die Frage nach dem Ausbreitungspotenzial dieser Tierart — das heift,
kénnen wir auf eine selbstdndige Zuwanderung bauen — von grundlegender Bedeutung.

Die Darstellung der fur den Luchs in Deutschland zur Verfligung stehenden Lebensraume
stellt eine Orientierung fiir ein landeriibergreifendes Luchsmanagement auf Populations-
ebene dar. Aufgrund des eher geringen Umfangs an zur Verfugung stehenden empiri-
schen Daten basieren Modelle zur Identifizierung von Habitaten und Habitatkorridoren
derzeit noch auf relativ groben Regeln. Aufwéndige Bemiuhungen um modelliermethodi-
sche Weiterentwicklungen, die nicht durch gleichzeitige Fortschritte bei der empirischen
Datenerhebung unterstiitzt werden, scheinen fir ein Luchsmanagement derzeit wenig
zielfihrend. Bei der Identifizierung und Darstellung von Luchslebensrdumen in Deutsch-
land griffen wir deshalb im Wesentlichen auf bereits bestehende Ansétze zurtick. Modifi-
zierungen der herkémmlichen Vorgehensweisen fiihrten wir bei der Berechnung der
Habitatkorridore durch.

Bereits 2002 konzipierten Schadt et al. (2002a, b) ein Modell, mit dem Ziel, die in
Deutschland fir den Luchs geeigneten Habitate zu identifizieren und darzustellen. Die
Grenzgebiete zwischen Deutschland und den Nachbarstaaten werden in diesen Arbeiten
allerdings groftenteils ausgeschlossen. Weil gerade diese Gebiete fiir den Luchs in
Deutschland potenziell von groRer Bedeutung sind, berechneten wir Luchskerngebiete in
Deutschland und den Nachbarstaaten sowie die mdglichen Verbindungen zwischen die-
sen Gebieten (Abbildung 3).

Die im Folgenden beschriebenen Analysen fihrten wurden mit Hilfe des Geographischen
Informationssystems ArcView3.3 durchgefuhrt. Die Standardsoftware wurde dabei um
speziell programmierte Erweiterungen erganzt (Mdaller et al. 2003; Muller et al.
unvero6ff.). Geographische Grundlagendaten flr die Modellierungen waren die nationalen
Vektordaten des Corine Land Cover 2000-Projektes (CLC2000), die unter der Regie der
European Environmental Agency von den beteiligten Staaten erstellt wurden. Alle Daten
wurden einheitlich in eine Lambert-Equal Area Azimuthal-Projektion auf Basis des Euro-
pean Terrestrial Reference Systems Uberfuhrt (ETRS-LAEA).
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Entscheidungshilfen zum Management von Grof3carnivoren Forderung: DBU Nr. 23695-33/2
2.4.1 Luchskerngebiete

Das Untersuchungsgebiet umfasst ganz Deutschland inklusive angrenzende fiir den Luchs
potenziell geeignete oder tatsachlich vom Luchs besiedelte Gebiete. Im Suden erstreckte
sich das Untersuchungsgebiet bis in die Schweizer, die Deutschen und die Osterreichi-
schen Alpen. Im Westen werden Gebiete bis zu einer gedachten Linie von Lyon Uber den
ostlichen Rand der Champagne bis zu den Ardennen einbezogen. Eine Achse von Wien
uber die Bohmisch-Mahrische Hohe bis Posen bildet die 6stliche Grenze unseres Unter-
suchungsgebiets. In den Niederlanden sowie im Nordwesten und Norden Deutschlands
wurden zwar potenzielle Kerngebiete berechnet, jedoch aufgrund ihrer grof3en Entfernung
zu allen anderen Kerngebieten in den weiteren Analysen nicht mehr berlcksichtigt.

Die Berechnung der Kerngebiete erfolgte in Anlehnung an ein Habitateignungsmodell
von Schadt et al. (2002b). Die Autoren entwickelten aus Radiotelemetrie-Daten be-
senderter Luchse im Schweizer und Franzdsischen Jura (Breitenmoser et al. 1993) ein
logistisches Regressionsmodell zur Unterscheidung von geeigneten und ungeeigneten
Habitatstrukturen. Als geographische Grundlage dienten CORINE-Daten, aus denen loka-
le sowie groRraumige Parameter zur Analyse der Habitateignung abgeleitet wurden. Als
lokal (local scale) werden Parameter bezeichnet, die den Anteil von Landnutzungsarten
innerhalb einer Rasterflache von 1 km? beschreiben. Diese RastergréRe entspricht der
Genauigkeit der radiotelemetrischen Lokalisierungen der Luchse in den zugrundeliegen-
den Datensatzen. Die Raster wurden auf ihre Anteile an extensiv genutztem Land, z.B.
Wald, Acker, Weiden sowie auf die Randlinienlangen der Flachen, die den verschiedenen
Landnutzungsarten entsprechen, gepriift.

Parameter auf einer grofReren raumlichen Ebene (large scale) dienen dazu, die Fragmen-
tierung der Landschaft zu erfassen. Hierfir wurden die Anteile von Wald und anderen
extensiven Landnutzungsformen im Umkreis von 1-7 km um jede Rasterzelle berechnet.
Mittels multipler linearer Regression (logit link) wurde unter Verwendung des Akaike
Information Criterion (AIC) die zur Beurteilung der Rasterzellen geeigneten Parameter
identifiziert (Burnham & Anderson 1998). Das Prinzip des AIC beruht darauf, dass so-
wohl der Grad der Anpassung des Modells an die zugrundeliegenden Daten als auch die
Komplexitat des Modells (gemessen an der Anzahl der Parameter) in die Bewertung ein-
flieRBen. Einen hohen AIC-Wert erhalten solche Modelle, die mit moglichst wenigen Pa-
rametern eine hohe Anpassungsgite erzielen (ansonsten waren Modelle mit vielen Para-
metern immer begunstigt). Als Ergebnis dieser Prozedur erhielten Schadt et al. (2002b)
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Entscheidungshilfen zum Management von GroRRcarnivoren Foérderung: DBU Nr. 23695-33/2

Abbildung 3: Luchskerngebiete und potentielle Korridore in Deutschland und in den Grenzregio-
nen zu Nachbarstaaten. Kerngebiete (braun) und Korridore zwischen den Kerngebieten (griin) in
Anlehnung an die Modelle von Schadt (2002a,b, 2004). Hellere Grintdne markieren zunehmende
Entfernungen von der optimalen Verbindung zwischen den Gebieten (least-cost-path). Randlich
gelegene Kerngebiete ohne Anschluss an einen Korridor wurden wegen ihrer Isoliertheit ebenso
wenig in die Berechnung mit einbezogen wie Flachen, die wegen ihrer Zugehorigkeit zu extensi-
ven Landnutzungsformen als Kerngebiete ausgeschieden wurden, obwohl sie erkennbar nicht als
Luchshabitat geeignet sind (z.B. Flachen im Wattenmeer).

folgende Formel, mit der fiir jede Rasterzelle die Wahrscheinlichkeit der Anwesenheit

von Luchsen berechnet werden soll: P = ¢"°9t®)/1 + g '09it®)
g 13 (u)
=]
8=l I..andespﬂege: ek
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Um das Modell auf ganz Deutschland anzuwenden, ermittelten die genannten Autoren
einen Schwellenwert flir die mit obiger Formel berechneten Wahrscheinlichkeit P, um
eine Rasterzelle als fur den Luchs geeignet oder ungeeignet einzustufen. Der Schwellen-
wert wurde in der Mitte zwischen demjenigen Wert P mit dem hochsten Anteil korrekter
Klassifizierungen und dem Wert P mit dem geringsten Fehler gewahlt, also dort, wo sich
die Fehler bei der Vorhersage von An- und Abwesenheit einer Art die Waage halten
(Schroder & Richter 2000).

Als Ergebnis ihrer Analysen ermittelten Schadt et al. (2002b) den Parameter Pe; als einzi-
gen fur das Modell erforderlichen Parameter. Pey: gibt den Anteil von Wald und anderen
naturnah genutzten Flachen im Umkreis von 5 km um jede Rasterzelle wieder.

Fur die Berechnung dieses Anteils wurden jedoch nur Rasterzellen beriicksichtigt, in de-
nen der Anteil der genannten extensiven Landnutzungsformen mindestens 66% betrug.
Rasterzellen mit Py > 0,5 wurden als geeignet, solche mit geringerem Pey als ungeeignet
klassifiziert. Mit diesem Modell konnte eine auf Basis telemetrischer Lokalisierungen aus
Tschechien (Stanisa 1998) und Slowenien (Bufka et al. 2000) bekannte Luchsverbreitung
mit einer Sicherheit von 80 % vorhergesagt werden.

Wir nutzten das Modell von Schadt (2002b) zur Identifizierung von Luchskernlebens-
raumen in Deutschland. Fur den Nachbau des Modells ermittelten wir aus CORINE-
Daten den Parameter Pey: als Anteil extensiv genutzter Fldchen im Umkreis von 5 km um
jede Rasterzelle des Untersuchungsgebietes. Der Parameter wurde jeweils fiir Rasterzel-
len von 250 X 250 m berechnet. Als extensiv genutzt galten dabei folgende Kategorien
der CORINE-KIassifizierung:

Laubwalder

Nadelwaélder

Mischwalder

Natdrliches Griinland

Heiden und Moorheiden
Hartlaubbewuchs

Wald/Strauch Ubergangsstadien
Flachen mit sparlicher Vegetation
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Entscheidungshilfen zum Management von Grof3carnivoren Forderung: DBU Nr. 23695-33/2

2.4.2 Sensitivitdt der Parameter und mégliche Einschrédnkungen der Aussage-
kraft der Modelle

2.4.2.1 Beispiel Harz

Mittels Fotofallen konnte nachgewiesen werden, dass Luchse ausgehend vom Nordrand
des Harzes weitlaufige Wanderungen durch groRe Ackerbaugebiete zwischen Harz und
Elm unternahmen (Anders, unveroff.). Nach derzeitigem Wissensstand sind diese Gebiete
als ganzlich ungeeignet fir das Dispersal des Luchses einzustufen. Dementsprechend
ergaben sich nach Schadt et al. (2002a) berechneten Konnektivitdtsmodellen keine Ver-
bindungen in diesem Bereich zwischen Harz und EIm. In einer Detailstudie analysierten
wir deshalb die Sensitivitat der Konnektivitdtsmodellen hinsichtlich verschiedener Para-
meterkombinationen. Gesucht wurde nach Parameterkombinationen, die die festgestellten
Wanderbewegungen der Luchse am ehesten représentierten. Die Grundlagen dieser GIS-
Modellierung waren wiederum CORINE-Daten, die zusammenhdngende Landnutzungen
ab einer GréRe von 25 ha differenzieren. Fiir das etwa 1000 km? groRe Gebiet zwischen
Harz und EIm wurden die CORINE-Daten mit "Wald'layern aus topographischen Karten
im MaRstab 1:25.000 verschnitten. Somit war gewahrleistet, dass moglicherweise hinter-
einander aufgereihte Waldinseln, die in CORINE nicht sichtbar sind, die aber in der
Summe dennoch eine groRe Waldflache ergeben, bei der Analyse berlicksichtigt wurden.

Um die entsprechenden Parameterkombinationen testen zu kénnen, unterteilten wir die in
CORINE verfugbaren Landnutzungsklassen gemall des European Nature Information
Systems (Davis & Moss 1999). Um Effekte unterschiedlicher Widerstandswerte zu testen,
wurden zuféllige Variationen von Werten anhand von Dreiecksverteilungen simuliert
(Maller et al. 2003). Wir testeten zwei Szenarien: in Szenario A lagen die
Widerstandswerte in Bereichen, die der gangigen Vorstellung der Habitatwahl von
Luchsen entsprachen, und die auch mit den von Schadt et al.(2002b; 2002a) gewahlten
Widerstandswerten vergleichbar waren. Wald erhielt in diesem Szenario eine
durchschnittlich um den Faktor 50 bessere Bewertung als Gras- und Ackerland. Fir
Szenario B wurde der Unterschied der Widerstandswerte von Offenlandtypen im
Vergleich zum Wald verringert. Die Beurteilug von Wald war nur noch um den Faktor 5
besser als die von Gras- und Ackerland. Bei den EUNIS-Landnutzungstypen waren dies
innerhalb des Untersuchungsgebietes insbesondere die Wiesen und Weiden (Klasse F)
sowie Ackerflachen (Klasse I). Tabelle 1 zeigt die Minima, Maxima und Zentralwerte der
Verteilung fur jeden Landnutzungstyp in den beiden Szenarien A und B.
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Fur Szenario A ergab das Korridormodell keine Verbindung zwischen Harz und EIlm, die
die landwirtschaftlichen Flachen querte. Alle Verbindungen verliefen vom Nordwestrand
des Harzes aus etwa entlang der Autobahn A395 nach Norden, um (lber einige Waldin-
seln zwischen Braunschweig und Wolfenbdttel nach Osten den Anschluss an den Elm zu
finden (Abbildung 4). Dieses Bild war auch bei einer Variation der Parameter ent-
sprechend Szenario B recht stabil (Abbildung 5). Nur in wenigen Simulationslaufen, in
denen Wald und Ackerland ahnlich hohe Werte zugewiesen wurden, ergaben sich direkte
Verbindungen durch das Offenland. Entsprechend der homogenen Landschaftsstruktur
lielen sich in diesen Féllen kaum noch abgegrenzte Korridore identifizieren, sondern die
gesamte Flache zwischen Harz und EIm wurde als annéhrend gleichwertig beurteilt. Eine
geringfugig scharfere Abgrenzung von Korridoren ergab sich durch Modellierungen, in
denen wir die Autobahn als absolute Barriere einstuften (Abbildung 5). Die letztgenannte
Kombination ergab die beste Ubereinstimmung zwischen den Luchshinweisen im Harz-
vorland und den berechneten Korridoren. Allerdings ist die VVorhersagekraft des Modells
auf Grund der visuellen Beurteilung als gering einzustufen.

Tabelle 1: Kennziffern von Dreiecksverteilungen fur die Simulation von Widerstandswerten fir
zwei Szenarien der Konnektivitdtsmodellierung im ndrdlichen Harzvorland.

EUNIS-Klassen Szenario A Szenario B
D Wetland habitats 500-750-1000 500-750-1000
E Grassland habitats 10-100-500 1-10-100
F Heathland and scrub habitats 1-10-100 1-10-100
G Woodland and forest habitats and 1-2-5 1-2-5
other wooded areas

H Inland sparsely vegetated or 1-10-100 1-10-100
unvegetated habitats

I Regularaly or recently cultivated 10-100-500 1-10-100
habitats and gardens

J Constructed industrial and other 1000 1000

artificial habitats

Offenbar gibt es keine Kombination von Parametern des Konnektivitdtsmodells, die
gleichzeitig eine gute Ubereinstimmung des Modells mit erfassten Hinweisen und eine
scharfe Abgrenzung potenzieller Korridore ergibt. Zumindest im nérdlichen Harzvorland
scheinen Luchse eine nach derzeitigem Wissen als ungeeignet einzustufende Landschaft
allenfalls unter Nutzung einzelner Waldinseln durchqueren zu kénnen. Zumindest auf der
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Basis der zugrundeliegenden Geodaten und in dieser spezifischen Analysesituation versa-
gen die getesten Korridormodelle als pradikatives Werkzeug. Wenn ein Korridormodell
keine Verbindung zwischen Habitatinseln errechnet, darf den vorliegenden Ergebnissen
zufolge jedoch nicht der Schluss gezogen werden, dass eine Verbindung unmdglich ist.
Unter Beachtung der Einschrankungen der Aussagekraft hinsichtlich artspezifischer An-
forderungen kann das vorliegende Korridormodell zur Analyse der Rdume zwischen
Habitatinseln genutzt werden, solange bei der Interpretation der Ergebnisse die jeweilige
Parameterdefinition miteinbezogen wird.

Abbildung 4: Korridore zwischen Harz und Elm berechnet nach Szenario A. Die Kolorierung
der Korridore zeigt eine Abstufung vom Bereich der glinstigsten Verbindung (dunkelgelb) hin zu
Bereichen weniger gunstiger Verbindungen (hellgelb). Die Abgrenzung des in der Karte als Korri-
dor dargestellten Bereiches ist im Hinblick auf eine optimale kartographische Darstellung gewahlt
(aber identisch in beiden Szenarien). Mit zunehmender Entfernung von den dunkelgelben Berei-
chen ist die Verbindung als zunehmend ungulnstiger eingestuft. Weil3e Punkte = Luchsnachweise
(Anders unverdff., Luchsmonitoring Nationalpark Harz).
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Abbildung 5: Korridore zwischen Harz und Elm berechnet nach Szenario B. Die Kolorierung der
Korridore zeigt eine Abstufung vom Bereich der glnstigsten Verbindung (dunkelgelb) hin zu Be-
reichen weniger gunstiger Verbindungen (hellgelb). Die Abgrenzung des in der Karte als Korridor
dargestellten Bereiches ist im Hinblick auf eine optimale kartographische Darstellung gewahlt
(aber identisch in beiden Szenarien). Mit zunehmender Entfernung von den dunkelgelben Berei-
chen ist die Verbindung als zunehmend unginstiger eingestuft. Weil3e Punkte = Luchsnachweise
(Anders unveroff., Luchsmonitoring Nationalpark Harz).

2.4.2.2 Beispiel Wildtierkorridorberechnung fir Rheinland-Pfalz

Mit der landesweiten Korridormodellierung fiir Rheinland-Pfalz verfolgt die Forschungs-
anstalt fir Waldokologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz einen ahnlichen Ansatz wie
im oben vorgestellten Modell. Da mit ATKIS-Datensétzen ein anderer Geodatenhinter-
grund verwendet wurde, bietet sich die Mdglichkeit, den Effekt der Verwendung unter-
schiedlich aufgeldster Landnutzungsdaten in Korridormodellen zu diskutieren. Fiur die
Modellierung wurde die ArcView-Erweiterung “Wiko” verwendet, die die FAWF auf
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Grundlage eines Modells der Forstlichen Versuchsanstalt Baden-Wirttemberg zu einer
menigesteuerten Software weiterentwickelt hat (Miller et al. 2003). Im Rahmen einer
Diplomarbeit (Burghardt 2006 unverdff.) wurde untersucht, inwieweit sich die Verwen-
dung verschiedener Landnutzungsdatensétze, Widerstandsemissionen sowie Variationen
bei der Festlegung von Start- und Zielpunkten der Modelle auf den Verlauf der berechne-
ten Korridore auswirken.

Bei ihren landesweiten Berechnungen verwendete die FAWF anstatt der CORINE2000-
Datensatze aktuellere und realitdtsnahere ATKIS-Daten, nachdem Testrechnungen auf
Basis von CORINE2000-Daten ergaben, dass Korridore durch Rasterflachen flhrten, die
in ATKIS-Layern als bebaute Flache klassifiziert waren. Diese Ungenauigkeiten sind auf
die gréberen Erfassungsvorschriften, die den CORINE-Daten zugrunde liegen, zuriickzu-
fuhren. Fur den Einbau in das Korridormodell wurden in ATKIS Landnutzungsklassen
gebildet und diesen jeweils Widerstandsrahmen gem. einer Dreiecksverteilung zugewie-
sen.

Die Klasse “Bebaute Flache (Einzelstrukturen meist in der freien Natur)* wurde mit 50 m
und die Klasse “Bebaute Flache* mit 200 m gepuffert. So wird die Auswirkung des Wi-
derstandes einer Rasterzelle auf umliegende Bereiche, die sog. Widerstandsemission, be-
riicksichtigt. Als Start- und Zielpunkte der Berechnungen wurden die Schnittpunkte der
Korridore mit der Landesgrenze einerseits sowie mit solchen Waldgebieten andererseits
gewahlt, die nach einer positiven und anschlielenden negativen Pufferung von jeweils
500 m eine MindestgrofRe von 10000 ha aufweisen und mindestens 2 km voneinander
entfernt liegen. Da diese Waldgebiete die Start- und Zielgebiete der Korridore in den Mo-
dellierungen darstellen, wurden i. d. R. jeweils drei Start- und Zielpunkte pro Korridor-
verbindung festgelegt, um den Einfluss der Lage der Startpunkte auf den Verlauf der Kor-
ridore zu evaluieren (Abbildung 6).

Abbildung 7 zeigt den Verlauf der mit FAWF-Modell berechneten Korridore. Nach dem
auf CORINE-Basis arbeitenden Modell wiirden groRe Flachen der im FAWF-Modell als
Start-/Zielgebiete definierten Rdumen nicht als “Kernzonen” ausgewiesen werden. Ein im
Start/Zielgebiet im dulRersten Nordwesten des Bundeslandes wird weder als “Kernzone”
noch als Korridor bewertet. Die allermeisten CORINE-basierten Korridore decken sich
mit den von der FAWF modellierten Korridoren, jedoch weist FAWF-Methode eine ins-
gesamt hohere Anzahl potentieller Korridore aus.
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Abbildung 6:  Berechnung von Wildtierkorridoren in Rheinland-Pfalz. Start-/Zielgebiete (hell-
graue Flachen), die fur die Korridorberechnung festgelegten Start- und Zielpunkte (schwarze

Punkte) sowie die fur die Berechnungen vorgegebenen Verbindungen (gestrichelte schwarze
Linien) (Huckschlag unveroff.).

40 Kilomater

Abbildung 7: Wildtierkorridore In Rheinland-Pfalz. Start- und Zielgebiete (hellgraue Flachen) und
Wildtierkorridore (dunkelgrau) (Huckschlag unveroff.).
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2.5 Diskussion

Nach derzeitigem Kenntnisstand erscheint eine selbstandige Rickkehr des Luchses fir
die meisten Regionen Deutschlands zumindest in absehbarer Zeit nicht wahrscheinlich.
Malinahmen, die eine Etablierung unterstiitzen, wie beispielsweise Wiederansiedlungen,
sind sehr aufwandig und umstritten. Entscheidet man sich zur Durchfiihrung solcher
MalRnahmen, erfordert dies eine sorgféltige Planung und Vorbereitung. Vor dem Hinter-
grund stark fragmentierter Lebensrdume wird verschiedentlich vorgeschlagen, rdumlich
explizite Modelle in sogenannte Population-Viability-Analyses (PVAS) zu integrieren, um
Gebiete auf ihre Eignung flr Luchs-Wiederansiedlungen zu prifen (z.B. Kramer-Schadt
et al. 2005). Da die Vorauswahl mdglichst geeigneter Regionen maf3geblich zum Erfolg
von Wiederansiedlungen beitragen kann, ist dieser Ansatz grundsétzlich sicher richtig.
Die Frage ist, ob sich Luchslebensrdume mit den derzeit zur Verfugung stehenden Mo-
dellansatzen ausreichend sensitiv analysieren lassen, um effiziente Entscheidungshilfen
fur Kulturlandschaften abzuleiten.

Die Verwendung rdumlich expliziter Modelle im Wildtiermanagement wurde in Fach-
kreisen intensiv diskutiert. Mit dem Hinweis auf eine zu geringe Basis an empirischen
Daten wird die Eignung bzw. der Nutzen derartiger Modelle zur Unterstutzung von Grof3-
raubtier-Wiederansiedlungen dabei verschiedentlich in Frage gestellt (Beissinger &
Westphal 1998). Andererseits wird argumentiert, dass sich bei VVorliegen entsprechender
Zusatzinformationen Datenerhebungen im Freiland h&ufig durch indirekte Parameter-
schatzung ersetzen lassen (Grimm et al. 1996; Wiegand et al. 2004; Wiegand et al. 2003).
Beide Positionen sind nicht zwangsldufig unvereinbar. Vielmehr deckt die Diskussion
grundlegende Probleme der Anwendbarkeit von Modellen im Wildtiermanagement auf
und bietet damit zumindest die Grundlage fur Losungsansatze.

Indirekte Parameterschatzungen bauen auf dem systematischen Vergleich von beobach-
teten Variablen mit in Modellen produzierten Mustern auf. Bereits hier wird klar, dass
immer ein bestimmter Anteil an aussagekraftigen Daten notwendig ist, um Inkonsistenzen
bei der Parametrisierung von Modellen zu identifizieren. Inwieweit Felduntersuchungen
durch ausgereifte Modellierungen ersetzt werden kénnen, kann sich demzufolge von Fall
zu Fall sehr unterschiedlich darstellen. Modelle liefern meist keine Wertaussagen fir ein
Naturschutzmanagement (Trepl 1991), sondern dienen als Erklarungshilfen, um Zusam-
menh&nge und Abldufe besser zu verstehen. Inwieweit Modelle realitdtsnahe Szenarien
widerspiegeln, hdngt maligeblich von den zugrunde liegenden Daten ab. VVor allem fir die
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Parametrisierung der Modelle spielt der die funktionalen dkologischen Zusammenhéange
betreffende Kenntnisstand eine wichtige Rolle. Die derzeitige Situation des Luchses in
den Schweizer Nordwestalpen macht dies deutlich. Die dortige Luchspopulation breitet
sich nicht aus. Im Gegensatz dazu identifizieren entsprechende Modelle fir dieses Gebiet
Bedingungen, die fur subadulte Luchse, die in geeignete Gebiete abwandern, keine grole-
ren Nachteile prognostizieren, als der Verbleib dieser Tiere im Bereich des Territoriums
der Mutter bietet (Zimmermann 2004). Das heilt, die angewendeten Modelle sind in der
Lage, geeignete Luchshabitate darzustellen, sie liefern jedoch keine konkreten Hinweise
hinsichtlich der Ursachen der stagnierenden Ausbreitung der Luchspopulationen in den
Schweizer Nordwestalpen.

Da die Mdglichkeiten zur Ausbreitung ein wichtiges Kriterium fir die Auswahl geeigne-
ter Luchsgebiete darstellen, unterliegt der Ansatz, rdumlich explizite Modelle zur Identi-
fizierung geeigneter Gebiete fir Luchswiederansiedlungen einzusetzen, offensichtlich
noch diversen Einschrankungen:

Die Funktionsweise der entsprechenden Modelle basiert darauf, die Zellen einer Land-
schafts-Matrix auf ihre Habitateignung bzw. Ubereinstimmung mit Parameterwerten, die
die Eignung reprasentieren sollen, zu beurteilen. Die Parametrisierung von Ausbrei-
tungsmodellen ist derzeit nur schwer moglich, weil die Faktoren, die Wanderbewegungen
des Luchses in Kulturlandschaften beeinflussen, im Einzelnen noch nicht bekannt sind.
Schwierig abzuschétzen ist dadurch, mit welcher raumlichen Auflésung die der PVA zu-
grunde liegenden Habitat- und Ausbreitungsmodelle arbeiten missen. Folgt man dem
eingangs dargestellten Ansatz, empirische Daten durch entsprechende Modellierung zu
ersetzen, muss im vorliegenden Fall gewahrleistet sein, dass sich die den Modellierungen
zugrundeliegenden Landschaftsdaten eignen, die flr die Wanderbewegungen des Luchses
relevanten Strukturen zu représentieren. Aufgrund der strukturellen aber auch der zeitli-
chen Heterogenitat von Landschaftsstrukturen innerhalb der vom Menschen intensiv ge-
nutzten Landschaften, kann nicht per se davon ausgegangen werden, dass die zur Verfi-
gung stehenden Datenséatze, z.B. CORINE, diesen Anforderungen entsprechen.

Die Faktoren, die die Ausbreitung von Luchspopulationen in Kulturlandschaften beein-
flussen, sind bislang noch wenig erforscht. Die Parametrisierung der momentan verfugba-
ren Modelle erfolgt deshalb zumindest teilweise auf stark generalisierenden Annahmen.
Am Beispiel der Korridorberechnungen zwischen Harz und EIm wird deutlich, wie sich
die Lage von Korridoren veréndert, wenn eine geringere Meidung von Offenland-
Habitattypen durch den Luchs zugrunde gelegt wird. Die Widerstandswerte fiir die
Habitatkategorien werden gutachterlich festgelegt und bergen erheblichen Interpretations-
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spielraum. Die geringere Gewichtung des Waldes in Szenario B unserer Berechnungen
erfolgte, um eine Annaherung an den tatsachlichen Weg eines aus dem Harz abgewander-
ten Luchses zu erreichen. Bei einer Verteilung der Widerstandswerte wie sie bislang zur
Anwendung kam, hatten die Berechnungen fiir die Wanderroute des betreffenden Luchses
keine Verbindung zwischen Harz und EIm ergeben.

Zu beachten ist, dass es sich bei den hier dargestellten Wanderbewegungen eines Luchses
in der offenen Landschaft um ein Einzelbeispiel handelt, aus dem sich kaum Ruckschlus-
se auf das Ausbreitungsverhalten von Luchspopulationen ableiten lassen. Nach momenta-
nem Wissenstand ist das Ausbreitungsverhalten des Luchses vor allem in Kulturland-
schaften als eher konservativ zu bezeichnen. Unser Beispiel zeigt aber den Interpretati-
onsspielraum auf, den derzeit verfligbaren Modellberechnungen beinhalten. Deutlich
wird, dass sich anhand der in den Modellen verwendeten Habitatkategorien, die tatséchli-
che Habitatnutzung des Luchses nur relativ ungenau simulieren lasst. Eine Interpretation
von Korridorberechnungen muss deshalb immer vor dem Hintergrund der verwendeten
Habitatkategorien und der zugrunde liegenden Verteilung der Widerstandswerte erfolgen.
Dass sich Modellierungen, — wie der Vergleich mit den Arbeiten in Rheinland-Pfalz zeigt
-, die auf der Basis unterschiedlich aufgeloster Geodaten durchgefiihrt werden, sich in
ihren Ergebnissen unterscheiden, ist vorhersehbar. Trotzdem fuhrt das Beispiel deutlich
vor Augen, dass die Aussagekraft der ihre Funktionen betreffend sorgféltig ausgearbeite-
ten Modelle in erheblichen Umfang durch 6kologische Informationen gestiitzt werden
muss.

Der Aufbau von Modellen auf sehr allgemeinen Hypothesen birgt das Risiko, dass Fakto-
ren Uberlagert und wichtige Zusammenhange nicht erkannt werden (Grimm et al. 2005).
Ausbreitungsmodelle fiir den Luchs sind derzeit noch auf generalisierende Annahmen
beschrinkt. Das dauerhafte Uberleben von GroRraubtieren in Zivilisationslandschaften
unterliegt Faktorenkomplexen, in denen die herrschenden Habitatbedingungen ebenso
eine Rolle spielen wie anthropogen bedingte Mortalitat oder die Nahrungsverfugbarkeit
(Andren et al. 2006; Moa et al. 2006; Schmidt-Posthaus et al. 2002). Diese Faktoren wir-
ken weder unabh&ngig voneinander (Graham et al. 2005) noch ist das Verhéltnis ihres
jeweiligen Wirkungsgrads konstant. So stehen in unseren Zivilisationslandschaften einem
vermutlich guten Beuteangebot fur den Luchs hohe anthropogen bedingte Mortalitatsra-
ten gegenuber, die sich unterschiedlich auf die sozialen Klassen innerhalb einer Luchspo-
pulation auswirken kdnnen (Bunnefeld et al. 2006). Da die Raumnutzung von Luchsen
durch die Nahrungsverfugbarkeit mit beeinflusst wird (Herfindal et al. 2005b), sind Tiere,
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die zur Deckung ihres Nahrungsbedarfs groRere Gebiete durchstreifen mussen, vor allem
in vom Menschen dichter besiedelten Regionen in héherem Mal} - z. B. vom Stral3enver-
kehr - bedroht. Dies dirfte vor allem fir subadulte, unerfahrene Individuen gelten, die
wiederum fir die Ausbreitung der Population eine entscheidende Rolle spielen.

Samtliche MalRnahmen, die eine dauerhafte Etablierung des Luchses in westeuropaischen
Kulturlandschaften bewirken sollen, sind aufwéndig. Vor diesem Hintergrund sind Werk-
zeuge zur Auswahl moglichst geeigneter Gebiete, auf die knappe Ressourcen konzentriert
werden konnen, von grol3er Bedeutung. Der Ansatz, die Eignung bislang unbesiedelter
Gebiete mit Hilfe von Modellen abzuschéatzen, bevor in Manahmen investiert wird, ist
deshalb grundsatzlich richtig. Wichtig fur das Naturschutzmanagement ist, die Anwend-
barkeit momentaner Modellansatze richtig einzuschétzen. Trotz der oben genannten Ein-
schrankungen lassen sich die fir den Luchs zur Verfiigung stehenden Modelle im Wild-
tiermanagement einsetzen. Sie kdnnen dazu verwendet werden, eine Landschaft auf be-
stimmte Strukturen z.B. Waldkorridore, die sich mit den zur Verfugung stehenden Daten
identifizieren lassen, zu untersuchen (Abbildung 3). Die Eignung der momentan verfig-
baren Modelle zur ldentifizierung geeigneter Luchs-Gebiete innerhalb einer PVA muss
jedoch relativiert werden. Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, ist es notwendig,
die Modellparameter starker am tatsachlichen Ausbreitungsverhalten des Luchses auszu-
richten. Die hierfir notwendigen Erkenntnisse durften sich wiederum kaum uber ver-
besserte Techniken der Modellierung, sondern viel eher durch entsprechend konzipierte
Feldforschung gewinnen lassen. Die Beschaftigung mit 6kologischen Modellen ist wich-
tig, weil dadurch einerseits hdufig Zusammenhange besser verstanden werden, sich ande-
rerseits Wissensdefizite und Forschungsbedarf konkretisieren lassen. Bei Fragen nach
dem Ausbreitungspotential des Luchses innerhalb von Kulturlandschaften gilt es offen-
sichtlich, die bestehenden empirischen Defizite abzubauen.
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3 Factors relevant for lynx depredation on livestock

3.1 Introduction

After the Eurasian lynx was forced to extinction almost all over Western Europe about
two centuries ago, in the 1970th and 1980th the predator was successfully re-introduced
into the Swiss Alps, the Swiss Jura Mountains, VVosges, and the Bohemian Forest (W0lfl
et al. 2001; Breitenmoser and Breitenmoser-Wirsten 1999; Breitenmoser et al. 1993;
Herrenschmidt 1988a). Lynx are currently released in the Harz region, Germany (Anders
& Sacher 2005), and the restoration of the cat is discussed for other regions of Western
Europe (Federal Ministry for the Environment 2007). The return of wolf, bear and lynx
into western European landscapes an ecological experiment and a sociological challenge
per se, the situation with the lynx is even intensified. Unlike the wolf, the lynx is revealed
a conservative disperser at least within multi use landscapes (Zimmermann 2004), and a
significant expansion of the few lynx populations present in Western Europe is not the
expectation. Thus, restoration of the lynx goes beyond the acceptance of immigrating
specimen as re-introduction campaigns seem unavoidable to effectively initiate the return
of the cat to most of the regions suitable for the lynx in Europe. However, re-introduction
of large carnivores is a long-lasting, costly and often controversially debated process that
requires strong corporate recourse of the society. Attitude of people towards large carni-
vores is regarded a central issue for effective conservation schemes (Kellert et al. 1996;
Kellert et al. 1996; Steck 1999; Williams et al. 2002; Ericsson & Heberlein 2003;
Kaczensky et al. 2004). Research revealed motivations for positive attitudes towards large
carnivores (Ajzen 1993; Bright and Manfredo 1995; (Zinn et al. 1996) as well as factors
for a negative stance of people towards the predators. Damage on livestock, impact on
game populations, increased working and financial efforts (Hunziker et al. 1998; Kvaalen
1998); Kaczensky 2003; Wang and Macdonald 2006) as well as restriction to traditional
life style (Breitenmoser 1998); Hunziker et al. 2001) and at least threats to human life and
property (Korenjak 1995; Kellert et al. 1996; Prosen 2001) are factors that can trigger
negative attitudes. Although motivations and attitudes towards large carnivores may dif-
fer regionally, management and conservation of large carnivores is immediately inter-
twined with human dimensions in principle (Kellert et al. 1996; Naughton-Treves et al.
2003; Ericsson et al. 2008). However, the true motivations of the stakeholders are not
necessarily obvious in any case. Switzerland, as an example, experiences restoration of
the lynx now for about 30 years. Despite effective damage prevention and additional

25 ®)
Land ;'\.'.bﬂegc

Albert-Ludwigs-Universitat Institut fir Landespflege

o
&
=
o
i
o
L



Entscheidungshilfen zum Management von Grof3carnivoren Forderung: DBU Nr. 23695-33/2

compensation actually keeping monetary losses low, and although even sheep farmers
describe the financial compensation as adequate, considerable resistance towards the
Lynx still is prevailing amongst farmers (Egli et al. 1998; Hunziker et al. 1998); Steck
and Tester 2001). Lacking tolerance even when adequate compensation systems are es-
tablished is an effect also known from other regions (Naughton-Treves et al. 2003; Treves
et al. 2002; Linnell et al. 2005). The phenomenon reveals livestock damage an important
factor influencing the attitudes towards the lynx irrespective of the economic relevance at
least. Exploring the however hidden motivations of stakeholders nevertheless is an impor-
tant requirement to improve acceptance towards large carnivores. On the other hand,
sound information and knowledge about the mechanisms underlying lynx depredation on
livestock are fundamental to get the discussions impartial and reliable.

Experiences from Switzerland and France suggest that human attitudes towards the lynx
are affected in particular when depredation incidents seem to be spatially concentrated. In
Switzerland as well as in France, most pastures are only singularly affected by a lynx at-
tack on sheep, but in some places attacks on sheep recurred more frequently (Stahl et al.
2001a). Two possible reasons are assumed to be responsible for that phenomenon: (i)
hunting conditions for lynx may differ according to specific characteristics of pastures, or,
(i) individual lynx may express characteristic habits and preferences towards sheep.

In the context of depredation management, mainly the latter assumption sometimes re-
sults into removal of lynx which are assumed to disproportionately prey on sheep. Re-
moving such specimen is meant a management measure to prevent from further damage
as well as to maintain the acceptance of live stock breeders. However, at some pastures
the frequency of lynx attacks still remained disproportionately high, despite removing the
assumed problem animal (Angst et al. 2000d; Stahl et al. 2001b). This phenomenon chal-
lenges the adequacy of removal of lynx and led to the hypothesis of landscape features
being causal for the exposure of sheep towards lynx attacks. Since antithetic, the hypothe-
ses each will result into management strategies principally different and it becomes clear
that a deeper knowledge about the factors driving the probability of lynx attacks on sheep
is important for a sound decision making in depredation management.

Data sufficient for analysing the mechanisms of lynx depredation on sheep is limited, and
consequently research in this field is principally rare. In Switzerland, lynx attacks are
gathered systematically since 1990, including the precise locations of attacks as well as
information about the circumstances of the incidents and additional information about
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herding conditions (Angst et al. 2002; Angst 1998; Angst et al. 2000c; Angst et al. 2002).
Based on these data, in this paper we (1) shall analyse potential effects of diverse land-
scape features on the attack probability, and (2) we evaluate potential concentrations if
attack incidents. Further on, the available data provide the opportunity of an in-depth trail
of different analytical methods, (i) regression models with continuous explanatory vari-
ables, (ii) regression models with multivariate adaptive spline functions as well as (iii)
non-regression based classification tree models (Breiman et al. 1984; Prasad et al. 2006;
Breiman et al. 1984).

3.2 Study area and data

Lynx management in Switzerland is conducted and organised within management com-
partments. Our study refers to the compartment ‘North Western Alps’ (Figure 1). In that
compartment, lynx attacks on livestock are gathered systematically from 1990 to

I:l Switzerland

- Cormpartrnent 'North Yvestem Alps'

Legend
I:l Compartment ‘Narth Western Alps'

1 _-' Study area

+  Aftack locations E
1] 25 50

km

Figure 1: Study area within the Large Carnivore Management Compartment “North Western
Alps” in Switzerland. The dotted line shows the study area that is defined by an intersection of a
95% kernel based on lynx attacks on livestock 1990 — 2005 and the management compartment
border.
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2005, including the precise coordinates of attacks sites, information about the circum-
stances of the attack incidents, and additional information about herding conditions.

The management compartment North Western Alps spreads over an area of about 7,000
sgkm, with altitudes ranging from 365 m to 4362 m. The compartment comprises subur-
ban and densely settled rural areas adjacent to Geneva as well as remote mountain areas.
Sheep nevertheless are not randomly distributed over the area. In fact, distribution of
sheep and in turn the occurrence of attacks depends on the allocation of pastures and on
the presence of the lynx in the study area. Almost all pastures which we refer to in this
study are situated in the subalpine and alpine zone. In order to prevent our analyses from
biases due to an involvement of pastures where lynx attacks are almost impossible since
they are outside the area inhabited by lynx, we determined the study area based on the
distribution of attacks with the approach to identify an area where the spatial density of
attacks exceeds a minimum density (Figure 1). This was achieved by applying a 95%-
kernel estimator (Silverman 1992) on the spatial allocation of all attack sites reported
during the study period in the management compartment. It extends over 3,100 sgqkm
(42% of the management compartment North Western Alps) of mainly subalpine and
alpine zone. Forest cover in the study area is 30.5 %, agricultural area accounts with
16.4% whereas settlements cover 4.1 % of the study area. Grazing land captures 28.2% of
the study area.

During 16 years of depredation monitoring, 735 attacks occurred at 643 different loca-
tions in total within the study area (out of 756 at 662 locations in the entire compartment
North Western Alps). Additionally to the location of attack sites, the location of pastures
and pasture attributes are recorded in a GIS, comprising all permanent pastures (Bunde-
samt flr Statistik 1997; Angst et al. 2002; 2000b). The data base comprises 389 pastures
extending over approximately 17,000 ha in total and with a size of 43.5 ha in average
(Table 1).

For detailed analysis of spatial landscape characteristics , we used a digital landscape
model of high spatial resolution (positional accuracy of 3m to 8m; Figure 2), thematically
and geometrically based on the basic Swiss topographic map set “Landeskarte” (Bunde-
samt flr Landestopographie 2007).
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Table 1: Statistical properties of pastures analysed within the study area

Attribute Unit Min. Max. Mean
Size of the pasture ha 0.1 564.5 434
Length of the pasture perimeter meter  129.3 15123.4 2542.3
Number of sheep n 0 912 82.8
Number of goats n 0 85 2.9
Size of the flock (Number of sheep and goats) n 1 912 85.7
Number of attacks per pasture n 0 17 1.0
Shortest distance to closest forest border meter 0.0 1165.6 56.3
Average distance to closest forest border (parts of the pasture 0.0 21515 22538
that are situated in the forest are attributed zero when calculat- meter

ing the average)

Maximum distance to closest forest border meter 0.0 37656 461.9
Shortest distance to closest settlement border meter 0.0 11009 1611
Average distance to closest settlement border meter 51 17151 3931
Maximum distance to closest settlement border meter 122 27652 642.0
Shortest distance to closest road meter 0.0 33772 709.0
Average distance to closest road meter 0.0 34783 1006.1
Maximum distance to closest road meter 19  4017.0 1307.7

In the study area, lynx attacks on sheep also occurred outside of defined pastures, because
sheep escaping from pastures and intruding closed forests from time to time. In order to
concentrate on risk relevant factors related with circumstances prevailing on pastures we
exclusively refer to attack sites located at defined pastures. Out of 735 attacks in total
recorded during the study period, we explored 386 attacks (52.5%). However, analysing
site related attributes we found no differences between attack sites on pastures and those
attacks sites outside the defined pastures.

In order to analyse for factors relevant for depredation risk, we compared sites where lynx
attacks definitely took place with an equal number of “non-attack-sites” randomly dis-
tributed within the defined pastures (Manel et al. 1999; Koutsias & Karteris 1998).
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Table 2: Attributes explored for attack sites and non attack sites

Attributes Attack sites Sites without attack
Unit Min. Max. Mean Min. Max. Mean

Pasture properties

Size of the pasture ha 0.5 564.5 46.0 0.1 564.5 175.1
Length of the pasture perimeter m  269.1 15123.4 2842.8 129.3 151234 6599.2
Size of the flock (number of
sheep and goats) 5 912 1171 5 912 211.8
Related to location of pastures

Shortest distance to closest

forest border 0.0 214.8 3.3 0.0 1165.6 1145
Average distance to closest

forest border (Parts of the pas-

ture that are situated in the m

forest are attributed zero when

calculating the average.) 0.0 703.7 1228 0.7 2151.5 621.3
Maximum distance to closest

forest border 0.0 1968.2 351.1 165 3765.6  1289.0
Shortest distance to closest

settlement border 0.0 2483.4 778.8 0.0 3103.4 9275
Average distance to closest
settlement border 30.3 2888.8 11176 21.2 3409.1 1663.6
Maximum distance to closest

settlement border 59.0 3731.4 1466.2 67.7 4017.0 2395.1
Shortest distance to closest

road 0.0 931.2 203.6 0.0 1025.2 216.1
Average distance to closest
road 26.7 1289.4 4736 12.0 1715.1 721.1
Maximum distance to closest

road 67.3 1891.3 762.6 248 2765.2  1271.6
Attack site properties

Number of pasture animals 1998

(sheep & goats) within a buffer n 5.0 . 3312 120 1715.1 446.4
of 2 km around the attack site
Related to location of attack sites
Distance to closest forest

(set to zero if located inside m 0.0 858.7 96.1 0.0 32415 645.7
forest)
E istance to closest settlement g9 31554 11151 00 36952  1725.6
order
Distance to closest road m 4.4 1704.5 4748 8.1 2597.3 744.2
9 31 M,
=] L
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2.2 Analytical Methods

The recent study aims on exploring potential factors relevant for depredation probability.
A typically dichotomous target variable - attack vs. no attack — therefore is inherent with
this research question. According to data properties, we used different analytical methods.
(i) Multiple logistic regression models are standard for studying the impact of diverse
variables on a target variable characteristically dichotomous (Hosmer & Lemeshow
2000). In addition, we used (ii) multiple adapted regression splines (Breiman et al. 1984;
Prasad et al. 2006; Friedman 1991), and (iii) classification tree models in our analyses
(Breiman et al. 1984). For (i) and (ii) significance testing is not applicable. Thus, for these
two data mining techniques a selection rule for model acceptance is necessary.

Multiple logistic regression models

In order to identify main driving factors for depredation probability, we involved different
predicting variables into the regression models by stepwise forward regression. Probabil-
ity testing relies on the Wald-statistic (Hosmer and Lemeshow 2000). For compensation
of potential spatial interdependencies a low error level of 1 % was chosen for significance
testing. Aiming at the identification of factors of considerable explanatory relevance, only
models were accepted that increased the coefficient of determination (R?) by at least 2%
compared to the lower ranked more simple models.

Multivariate Adaptive Regression Splines

The Multivariate Adaptive Regression Splines procedure (MARYS) is based on separate
regression functions (splines) best fitting into intervals of the different predictor variables
that in total describe the complete model (Abraham & Steinberg 2001). This approach is
thus relatively close to the conventional regression approach. The MARS approach allows
to split existing explanatory functions into linear components and to identify the splitting
nodes. The multiple model then consist of several of such sections, so called basic func-
tions and for each of such basic function a parameter estimate is required. Splitting values
and parameter estimates are iteratively derived by an optimisation approach. Model
evaluation is principally based on the improvement of the overall predictive power, which
is measured as generalized cross-validation coefficient of determination GVC-R2 (Bre-
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iman et al. 1984; Prasad et al. 2006; Friedman 1991). Cross validation is used to deter-
mine the number of degrees of freedom and for model selection (Friedman 1991). Cross
validation in this study was approved by splitting the data set. The model properties were
estimated based on 90% of the data, whereas 10% were used for evaluation of the model.
After dividing the data set into 10 equal parts, estimations and evaluation is carried out
for each possible 10% - 90% combination by means of bootstrapping. When optimal
splitting values have been identified, the models can be ranked according to complexity
and explanatory power. In order to identify factors of relevance, we selected those models
providing an increase of the GVC-R? by at least 2%.

Classification Tree Models

The classification tree method is based on binary recursive partitioning of data sets. The
data set is split into exactly two sets using a simple splitting rule based on one of the de-
pending variables and a splitting value (e.g. distance to forest smaller than 100 m). In
other terms, a parent node (representing a partial set of the observations, in the first itera-
tion the entire data set) is split into two child nodes on the basis of a quality-of-split-
criterion. This process is repeated at each child node, resulting into a growing a sort of
decision tree. To split a node a best splitting rule needs to be identified. Using a quality-
of-split criterion allows to rank all possible rules and the selection variables together with
splitting values with the best explanatory power.

The growing of the tree or the splitting process, respectively, principally could be stopped
if a threshold goodness of split value is failed to be met at a certain node. In order to yield
important information potentially inherent also within lower levels of the decision tree,
we instead decided for a technique that proceeds splitting until further partitioning is not
possible due to the low number of cases left. In so doing, a maximum tree is provided.
The explanatory power of smaller trees then is explored by systematically pruning away
branches of the basic maximum tree.

The best tree out of the sub set of trees is determined by evaluating the overall error rates
using learning and test sub samples. To assess the error rates cross validation was used, as
explained above for the MARS technique. The data set was also portioned in 10 roughly
equal parts to define 10 different 90% to 10% percent subdivisions of the data set. The
subdivisions each were used to evaluate the model according to the average error rate of
repetitions.
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As indicated above, classification tree procedures require a quality of split criterion as
well as rules for pruning the classification tree. We used the GINI index as a goodness-of-
split criterion (Breiman et al. 1984). In order to avoid over-fitting and thus over-
interpretation, restricting the analysing trials by adjusting minimum case numbers for
terminal nodes and for splitting of nodes, respectively, is necessary. In our analysis, we
adjusted further splitting to a minimum of 40 cases (~5.4 % of the number of observa-
tions). The number of cases remaining at a terminal node was 20 at least (~2.7 % of the
number of observations).

Analysing the data for depredation hot spots

Beside the identification of factors relevant for depredation risk in general, examining the
spatial distribution of attack incidents according to potential concentrations of depreda-
tion. This part of the study is based on the total of 735 attacks recorded during the study
period.

In order to determine potential depredation hot spots, we applied the normative definition
of Stahl et al. (2001b). According to that definition, hot spots are defined to be areas
where more than ten attacks per year occurred within a circular with a radius of 5 km. The
area was determined in relation to lynx home range size on the one hand and due to a
number of attacks per year intuitively assumed to be a threshold of acceptance of herders
towards the lynx (Stahl et al. 2001b). The definition was stepwise applied to our data set.
When aiming at the identification of the number of hot spots per year,
5-km circles are iteratively identified. Circles are drawn around each attack site and the
number of attacks per circle is identified. Circles comprising most attacks are removed
from the data set and the iteration is started again. We repeated procedure until no further
circle meets the minimum threshold criteria. Overlapping circles equal in number of at-
tacks where distinguished by selecting the attack closest to the centre of the attack ag-
glomerations. The procedure allows identification of annually occurring potential depre-
dation hot spots. Given the assumption of depredation hot spots depending on certain
landscape attributes (Stahl et al. 2001b), we tested attack sites within hot spots from those
attack sites outside of defined hot spot areas according to environmental features.
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3.3 Results

3.3.1 Attack incidents

From 1990 — 2005, 735 attacks are reported within the study area. The number attacks
varied annually between 2 attacks in 1990 and 140 killed sheep and goats in 1999, with
an average of 45.9 kills per year. The overall probability for a sheep to be killed by lynx
is 0.15%. The number of animals killed per attack differed from 1 to 10, in average 1.2
animals have been killed per attack. Most attack incidents (79.5% of attacks) resulted in
killing of only a single sheep. Within the defined pastures, 479 sheep and goats have been
killed during the 16 years of study. The animals were killed during 386 attacks, which
occurred at 330 different sites within 114 out of 389 different pastures.

3.3.2 Factors relevant for depredation risk
Linear regression models

We tested diverse variables according to their explanatory power by means of linear re-
gression models . The “distance to the forest edge’ is demonstrated the however most im-
portant factor concerning exposition of sheep towards lynx attacks in every of the models.
This corresponds with the finding of about 80% of lynx attacks reported on pastures oc-
curring within 100 m distance to the next forest edge (Figure 3).

In detail, the variables “distance of the definite location of attacks to the nearest forest
edge’, the *‘maximum distance to the forest edge possible on the respective pasture’, or the
‘mean distance to the forest edge on respective pastures’ are variables each alternatively
contributing about 50% to the explanatory potential of the regression models. Combining
the variable attributes ‘distance of definite attack sites to the forest edge’ with variables
referring to the distance of the whole pasture to the forest edge, e.g. the maximum dis-
tance to the next forest edge and mean distance of possible locations on a pasture, respec-
tively, slightly improves the fitting of the model for about further 5 %. Remarkably, vari-
ables referring to a maximum distance from forest edges are of considerable higher ex-
planatory power than using the minimum distance to nearby woods as predicting variable
(R? = 0.22). Given the total number of attacks relatively low, and attacks concentrated
nearby the forest edge, the risk diminishing effects of large extensions of pastures diamet-
rically off the forest edge obviously exceeds the risk increasing effect of long pasture-
forest lines.

Further it became obvious that when using the minimum distance to nearby forest of a
pasture as predicting variable instead of using the definite attack site, the explanatory
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power of the model is much lower (Nagelkerkes R? = 0.22). This may be a result of large
parts of the pastures in the study are actually located far off from forest. From that, it can
be concluded that the most relevant factor determining depredation probability is the dis-
tance of a grazing sheep from the forest edge and in turn, the potential on a certain pasture
to keep in distance to forest. This corresponds with the finding of depredation risk is in-
creasing not simply linear (Figure 3).

300

250T

200

150 -

100 -

Number of observations

0"(\ 0‘°

L L L LR
FE TS ST S
\,f\,@k@@’\%@,@QQ@%,\y@b’\Q KRS

S QQ‘Q QQ“\ Q@ S

Distance to forest

—a— Number of attacks —x— Number of random points

Figure 3: Attack sites and randomly selected locations within pastures versus their distance to the
forest.

Multivariate Adaptive Regression Splines

The Multivariate Adaptive Regression Splines procedure (MARS) is based on separate
regression functions (splines) best fitting into intervals of the different predictor variables
describe within the complete model (Abraham and Steinberg 2001). When including all
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variables in the analyses (see table 2). The best fitting model is based on a function con-
taining the variable “distance to forest”. The model reveals a distance up to 700 m to be
relevant for depredation risk (corresponding GVC —R? 39.2%). Out of all variables, the
explanatory power of the basic function mainly could be increased by adding the variable
“pasture size” (GVC —R? 46.5%). MARS revealed that an increase of the “pasture size” is
relevant up to 56 approximately 56 ha. A further increase of the size of the pastures does
not lead to further diminishing of depredation risk.

The regression model underlying these findings that include the distance to the forest of
the site (df_s) and the size of the pasture (s_p) and is given in the following. The two ba-
sic functions of the model are

bf 1 = maximum(0, 700.430 m — df s)
and
bf 2 = maximum(0, 55.698 ha —s_p)

and the model has the parameters intercept: 0,008 and the regression coefficients for bf 1:
0,0008 and bf_2: 0,008.

With the MARS model 80.7 % of the data are predicted correctly (79.8% of the no attack
sites and 81.2 of the attacks. Applying MARS revealed (1) that below a certain distance
to forest (below 700 m) depredation risk is diminishing with the distance to forest increas-
ing. Beyond that threshold distance, this variable is not relevant. (2) Depredation risk is
decreasing according to pasture size. The threshold for further diminishing of depredation
risk is 56 ha.

Classification Trees

Applying Classification Tree Methods to our data an optimal decision tree was derived
including five splitting nodes and six terminal nodes, respectively. Out of 16 test vari-
ables, we successively identified “distance of attack site to the forest edge’, “pasture size’,
‘distance of attack site to traffic roads’, ‘distance of attack site to human settlements’, and
the “maximum distance from forest edge possible on a respective pasture’ as variables to
be relevant for predicting attack probability within the study area (Figure 4).

The optimum splitting value found for the variable distance of attack site to the forest
(CV-error-rate: 22.0%). This finding is in accord with those demonstrated by the other
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analytical approaches. When excluding distance of attack site to the forest, mean distance
of a pasture turn out to be best predictor (CV-error-rate 25.6%).

Although each of our models revealed the distance to forest edges as most important for
prediction of depredation risk, factors are not necessarily independent. In addition to indi-
cate factors relevant for depredation risk per se, the classification tree procedure allows to
compare depredation probability according to certain combinations of potential factors at
the terminal nodes of the model (Figure 5). We found that highest values of depredation
risk occur if sites are close to the forest (>194 m) and in parallel located on small pastures
(<24 ha). In turn, the lowest risk still is revealed at great distance to forest edges (>194
m).

With the Classification Tree method 84.5% of the data are predicted correctly (87.3% of
the no attack sites and 81.6% of the attacks). Thus, using this method, higher values of
explanatory power could be achieved than by the analytical approaches based on regres-
sion functions. However, the possibility for sheep to stay distantly away from wooded
areas is identified as the most vital landscape parameter concerning the risk of lynx at-
tacks. In addition to risk factors identified by regression based methods, the classification
tree procedures obviously are capable to provide a more differentiated analyse of land-
scape factors.
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Figure 4: Classification tree of the best fitting model
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Figure 5: Depredation risk values determined for the terminal nodes of the best fitting Classifi-
cation tree model (threshold values rounded off) .

3.3.3 Spatial distribution of lynx attacks
In order to test the “hot spot” hypothesis (Stahl et al. 2001b), we evaluated the spatial

distribution of attack sites occurring throughout the study area from 1990 to 2005. When
applying the definition suggested by Stahl et al. (2001), we found assumed concentrations
of lynx attacks in subsequent years from 1996 to 2004, whereas such hot spots neither
occurred from 1990 to 1995 nor in 2005 (Table 3). In years when hot spots occurred, their
number varied from one to a maximum of four in 1999. The average number of attacks
per hot spot ranged from 10 to 16.5 except for 2001 when 30 attacks occurred within the
only one hot spot of the year.
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Table 3: Depredation hot spots per year

Year Number Number of Number of at- Average number Number of dead Lynx
of attacks hotspots tacks per hot- of attacks per (population density indi-

spot hotspot cator)
1990 2 - 3
1991 3 - 2
1992 7 - 1
1993 13 - 4
1994 16 - 3
1995 25 0 3
1996 51 2 10/11 10.5 7
1997 75 2 16/17 16.5 10
1998 72 2 10/13 115 8
1999 140 4 10/14/17/25 16.5 15
2000 83 3 10/12/22 145 14
2001 74 1 30 30 3
2002 52 2 12/13 125 5
2003 58 1 16 16 3
2004 40 1 10 10 9
2005 24 0 2
Total 735 18 92

When comparing the spatial properties of attacks inside (n=328) and outside (n=409) of
hotspots, we found no significant differences concerning distance of the attack sites to the
forest as the main risk relevant factor (Figure 6) (prob. =0.613, t- test for equal variances).
Unlike, the number of sheep locally availability (expressed as number of sheep within a
range of 2 km) was revealed to be considerably higher at attack sites situated within pre-
sumed hot spots than at sites outside (prob. <0.000, t-test for unequal variances). We
found that high local densities of livestock result in an advanced number of attacks that
exceeds the hot spot minimum density criteria. In addition, the annual number sheep
killed by lynx as well as the occurrence of presumed hot spots obviously is correlated
with lynx density (Figure 7). Thus, our findings suggest assumed concentrations of lynx
rather result from the proportions of lynx and sheep in a certain area than it supports the
hypothesis of depredation hot spots due to specific landscape attributes of pastures.
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Figure 6: Spatial properties of attack sites inside and outside of assumed depredation hotspots
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Figure 7: Number of attacks and hotspots in relation to the number of lynx found dead from 1990
to 2005. Correlation (No of attacks / Number of hotspots): r=0.927; Correlation (Number of hot-
spots /No of dead lynx ): r=0.900; Correlation (No of attacks / No of dead lynx): r=0.814

3.4 Discussion

3.4.1 Patterns of live stock depredation

During the 16 years of data collection, annual depredation rate of lynx on sheep was rela-
tively low. The finding of generally low depredation rates caused by Eurasian lynx on
domestic sheep accords with results of research done in other regions in Western Europe
and Scandinavia (Odden et al. 2002; Stahl et al. 2001a; Moa et al. 2006). The Eurasian
lynx preferably preys on small and medium size ungulates like roe deer and chamois
(Molinari-Jobin et al. 2002; Breitenmoser and Haller 1993). According to size, domestic
sheep should meet the prey spectrum of the cat. Against the background of numerous
sheep present in the range of the lynx apparently easily accessible for the predator, Kill
rates caused by Eurasian lynx are remarkably low. This identifies domestic sheep to be
negligible as prey item for the lynx, which is the case even when densities of wild ungu-
lates are low (Moa et al. 2006; Stahl et al. 2001a). However, given the analysis of spatial
influence factors identifying distance to forest cover the main factor for depredation risk,
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low depredation rates caused lynx may result from conditions in the alpine environment
of the study area and possibly can be higher in other landscapes.

Unlike depredation caused by e.g. wolves, lynx attacks on sheep mostly result into killing
of a single sheep per attack incident. We realised that attacks mainly occurred within
100m apart from the forest edge and, in turn, we found almost a few attacks in open envi-
ronment more than about 200m apart from a forest. Our analyses revealed all variables
with the factor ‘distance to the forest edge’ inherent as most important predictors for site
related depredation risk.

Referring to data from almost two decades of documentation of lynx attacks on sheep in
the North Western Swiss Alps, we realised that the predator did not deviate from the
strategy of solitary ambush hunting. Hunting behaviour in lynx seems strictly bound to
definite patterns, which is obviously the case even when easily accessible domestic sheep
coexist with predator in the same area for long periods of time.

Inhabiting anthropogenic used landscapes, lynx in Switzerland are almost familiar with
human presence. Despite lynx attacks nevertheless can occur in close distance to human
dwellings from time to time, our models indicate a certain depredation risk reducing ef-
fect of traffic infrastructure and human settlements in vicinity of pastures. However, traf-
fic infrastructure accumulates at settlements as well as the degree of human activities in-
creases near villages, and the concentration of human activities may cause circumstances
hindering the lynx to attack sheep. Since our analyses mainly refer to pastures in alpine
environment mostly remote from human settlements, the principal risk reducing impact of
anthropogenic infrastructure may be underestimated in our study compared to regions
more densely settled by humans.

Despite low damage rates with actually insignificant economical impact at least in most
regions of Western Europe, depredation is presumed a key issue for refusal of rural citi-
zens towards the return of the lynx (Breitenmoser 1998). Potential conflicts are intensi-
fied if damage appears to be concentrated to few pastures and farms, respectively. In such
cases, removal of an assumed problem animal is often acclaimed by the farmers con-
cerned and suggested by wildlife managers as a measure to attain acceptance towards
predators.

Apart from specimen that are old or handicapped by disease or injuries (Fox & Chun-
dawat 1988; Hoogesteijn et al. 1993), particularly focussing on live stock is not conclu-
sively demonstrated in large felids (Linnell et al. 2005; Mizutani 1993; Mizutani 1999;
Hoogesteijn et al. 1993) nor there is hard evidence within large felid families for depreda-
tory behaviour juveniles traditionally learning from adults (Nowell & Jackson 1996). In
lynx, research reveals males killing sheep more frequently than females, but specialized
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sheep killers were not found (Linnell et al. 1999; Herfindal et al. 2005a; Odden et al.
2002). In fact, removal of single lynx is reported to generate only temporal effects con-
cerning depredation (Herfindal et al. 2005a; Stahl et al. 2001b; Odden et al. 2002). Sev-
eral explanations are conceivable for that phenomenon. (1) Territories of solitary large
cats vacant due to the removal of a resident animal principally can be filled by neighbour-
ing individuals expanding their territories (Lovallo & Anderson 1995) or by occupation of
the free territory by transients (Laing & Lindzey 1993). (2) The spatial organisation in
lynx is characterised by overlapping home ranges of individuals of different sex, age and
social status (Schmidt et al. 1997; Zimmermann 2004; Breitenmoser et al. 1993). This
implies that several individuals have access to the same sheep pastures which still can
cause damage after one animal has been removed.

(3) Finally, it is postulated that reappearance of lynx regularly attacking sheep at certain
pastures results from site specific factors (Stahl et al. 2001b).

Since depredation rates already low, further diminishing of depredation would require
considerable efforts for prevention or reduction of the abundance of the lynx (Herfindal et
al. 2005a). Reduction of lynx abundance is currently not in accordance with conserva-
tional aims and goals in almost all regions of Western Europe, and intensification of pre-
vention always requires additional resources. Against this background, the postulation of
site specific factors causal for increased occurrence of lynx attacks on certain pasture ar-
eas reasonably was of particular interest in research as well as for management ap-
proaches (Stahl et al. 2002; Stahl et al. 2001a; Stahl et al. 2001b). However, in our study
we found no differences concerning risk relevant factors between attack sites located
within assumed ‘hot spots’ and those outside (Figure 7, Chapter 3.5). In fact, attack fre-
quency depends on the number of sheep or pastures, respectively, present in the area. On
the other hand, comparing annual depredation rates with indices of lynx abundance sug-
gest the amount of damage also to be influenced by lynx abundance. These findings cor-
respond with the results achieved in other regions in Europe, demonstrating that attack
rates on lambs depend on both, lynx abundance and on the number of lambs available
(Herfindal et al. 2005a).

Depredation risk may differ between pastures depending on the amount of the pastures
area situated near to forest line or shrub cover proving good stalking conditions for the
lynx. Additionally, patterns of overlapping home ranges can result into locally and tempo-
rarily increase of attacks. Repeated occurring of a certain number of attacks may be sug-
gestive of a sort of hot spot on local scale, but, as demonstrated by our findings, the exis-
tence of depredation hot spots in the sense of defined areas where attacks occur perma-
nently concentrated is to be challenged. Taking into account the generally low total num-
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ber of attacks, erroneous interpretations of attack distributions can result into overestimat-
ing the hot spot question and easily generate misleading management schemes.

3.4.2 Statistical analyses and approaches

In addition to the monitoring of lynx attacks on life stock, radio tracking of lynx was con-
ducted in our study from 1997 to 2001. However, telemetric data is not available for the
entire 16 years of observation. The usefulness of the data is further restricted in respect to
our research, because even exhaustive efforts for capturing lynx and intensive radio track-
ing do not allow precise allocation of attack incidents to certain individual lynx in any
case. Unlike diverse other studies dealing with depredation issues, we therefore abstain
from telemetric data as we concentrate on exploiting the long time data bases compre-
hending attacks on livestock as well as additional data e.g. number of kills of natural prey,
dead lynx etc. The main objective of our research, exploring the relations between land-
scape features and mechanisms of predation, requires detailed landscape information.
Unlike comparable studies whose target variables are restricted to refer to the properties
of pastures as a whole or even to entire farm areas (Stahl et al. 2002; Treves et al. 2002),
the data available for our study area allow both, considering pasture related variables as
well as analysing the circumstances at the definite attack sites.

A principle approach underlying our analyses is to compare parameter values of predict-
ing variables at attack sites with those at locations of simulated ‘non-attack sites’. Sheep -
lynx -encounters principally possible throughout the study area is prerequisite for this
approach. In the North Western Alps, pasture regime and thus sheep occurrence varies
with the season. Kept in stables in the low lands during the winter, in spring sheep remain
for short periods on pastures at lower altitudes before the animals are passed to alpine
meadows for the grazing season. Defining the study area by kernel estimator applied on
the attack data helps to avoid overestimation of those parts of the landscape where sheep
are actually not present. However, since bound to fenced pastures, even in the defined
study area sheep are not randomly distributed. This does not cause any problems if the
analyses are conducted on the spatial dimension of pastures, because in doing so, attrib-
utes of pastures with and without attack incidents are to be compared (Stahl et al. 2002).
Referring the analyses to whole pastures implicate that potential factors, e.g. distance to
forest, merely can be explored by using average values, which may seriously diminish the
explanatory power of the analyses, especially true if pastures are large and heterogeneous.
To prevent from such drawbacks, we analysed attributes at definite attack sites and *“non-
attack-sites” distributed exclusively within the defined pastures.
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Multiple logistic regression models are frequently applied to explore the impact of diverse
factors on dichotomous target variables. Independency of observations is prerequisite to
the approach. Thus, attacks principally equal possible for all pastures is to be presumed in
case of our study. The presumption of spatially independent occurring attacks could be
violated for example by a lynx habituated to a certain pasture because of the experience
of successful attacks. However, merging chronology and spatial distribution of attack
incidents reveals that such conditioning effects are negligible (Chapter 3.3.3). In order to
avoid over interpretation, a low significance level was chosen for multiple logistic regres-
sion analyses. In case of multi regression splines and classification tree analyses, the cross
validation approach prevents from over-interpretational effects.

Beside spatial independency of variables, a linear relation of predictor and regressor over
the whole range of the model is an assumption made by logistic regression procedures.
With the factor “distance to forest* it exemplarily becomes apparent that this presump-
tion is not necessarily given for every predicting variables we tested. Against this back-
ground, testing of MARS and classification tree procedures is suggested as the methods
both are less or not at all restricted, respectively, to the prerequisite of linear relation of
target variable and independent variables (Prasad et al. 2006; Breiman et al. 1984). Indeed
MARS also refer to the principle of regression procedures. However, in multiple logistic
regression models each function is based on the whole range of variable values involved
whereas MARS relies on splitting the explanatory function according to the inherent lin-
ear components. In addition to showing the amount of predictive quality of the model per
variable, MARS thus allows to identify the proportion of the functional range of the pre-
dicting variables actually effective. Compared to common multiple logistic regression
procedures, the splitting of the regression functions thus results into more differentiated
insight concerning the effects of the different factors tested.

In our study MARS did not identify factors largely different from the logistic regression
approach. However, the method indicated clearly that the influence of distance to forest
on depredation risk is restricted to a certain distance apart off the forest. Further, the
range of pasture size, in which alterations of depredation risk is expectable, also is identi-
fied.

Potential for more differentiated analyses and thus an increase of information in respect to
the effectiveness of variables comes along with the multivariate regression spline ap-
proach. In our case the advantage is not that obvious since the predictive accuracy or the
best model of multiple linear regression and the multivariate regression spline approach is
of comparable size, but still the MARS provided additional information on a differentia-
tion of influence factors along their value ranges. However the informational gain is
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based on testing a numerous amount of splitting options, which in turn requires large
sample sizes often not at hand with large carnivore research and conservation (Sergio et
al. 2008).

A completely different approach is provided by the dichotomous classification tree
method. When applying this procedure, “distance to forest” was identified as the main
important factor for depredation risk. This is in accord with the regression based methods
discussed above. Unlike, the classification tree method indicated further variables to be of
relevance for depredation risk. This higher sensitivity results from different methodologi-
cal principals inherent with the different approaches. While the methods both, logistic
regression as well as MARS consider the influence of any variable or basic function over
the entire population of observations, the classification tree approach can also consider
influence factors within subsets of the sample. Therefore, factors can be identified, which
are of depressed effectiveness in concern of the whole population set, but of relevance for
a certain subset. Compared to the regression based approaches, the Classification Tree
model provided the best predictive accuracy for the data set. However, classification tree
modelling is confronted with a relatively high interpretational effort for evaluating the
model outcome as well as for adequate adjusting model properties.

3.4.3 Management implications

Predation of livestock can cause severe economic losses particular relevant for herders
whose livelihoods depend on livestock (Graham et al. 2005; Thirgood et al. 2005; Wang
& MacDonald 2006). However, according to socio-economic circumstances of most
western European countries on the one hand and a low extent of damage caused by lynx
in these areas on the other hand, a high economic importance of lynx damages actually is
not given. In a row, processes recently observed in some Western European regions sug-
gest that opposition against carnivores does not necessarily depend on the amount of
damage or compensation, respectively. Switzerland, as an example, experiences restora-
tion of the lynx for now about 30 years. Despite effective damage prevention and addi-
tional compensation keeping monetary losses low, and although even sheep farmers de-
scribe the compensation paid as adequate (Steck 1999), considerable resistance towards
the predator still is prevailing amongst farmers and hunters. Lacking tolerance even with
operating compensation systems available is an effect also known from other regions
(Treves et al. 2002; Naughton-Treves et al. 2003; Treves et al. 2002; Linnell et al. 2005)
and reveals that livestock damage frequently is used as a pretext for weighting up various
hidden constrains rather than it virtually expresses serious concerns about monetary
losses.
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Since providing valuable opportunities for immediately participation of farmers and live
stock breeders into the conservation process on the on hand and because a management
solely oriented on ex post compensation schemes can lead to suboptimal livestock protec-
tion on the other hand, further improvement and implementation of effectual damage pre-
vention measures nevertheless is reasonable also in Western Europe (Swenson & Andren
2005). Being aware of sound decision making often is hindered by politically exploiting
the depredation issue by diverse interest groups, new conflict solutions are tested that
mainly emphasise the conservation outcome of compensation efforts (Albers & Ferraro
2006; Zabel & Holm-Muller 2008). On the other hand, the expenses needed for manage-
ment and damage prevention frequently are used to argue against the recovery of large
carnivore species, and diffuse ideas of socio-economic effects assumed to come along
with the return of the large carnivores still prevent from an impartial and factual decision
making processes. Against this background, tools to predict effects and potential conflicts
potentially coming along with the return of large carnivores seem important to diminish
uncertainty at the side of political decision makers (Rondinini & Boitani 2007).

The recent study demonstrates that careful exploration of depredation mechanisms can
support a realistic view even on the dimension of damage actually caused by the respec-
tive large carnivore species and therefore prevent from ineffective and probably counter-
productive management approaches. Since the lynx closely restricted to behavioural pat-
terns of ambush hunting also while preying on domestic sheep on the one hand, and sheep
obviously not constituting a preferable prey item for lynx on the other hand makes exces-
sively surplus killing unlikely. This should allow robust predictions of the expectable
efforts for damage prevention and compensation even for expanded time periods and thus
will diminish uncertainty of decision making concerning lynx recovery in Western
Europe.

Our methodological trials reveal that informational gain can be achieved by combining
different analytical methods. Nevertheless, even when applying sophisticated methods,
sound expert interpretation is required to great extent, and thus the knowledge on large
carnivore ecology within multi use cultural landscapes is to be improved.
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4 Exposition von Weidetieren gegenuber Luchsangriffen — Ubertra-
gung auf Prognosegebiete

4.1 Einfuhrung

Die Analyse der in den Schweizer Nordwestalpen erhobenen Daten zu Luchsubergriffen
auf Schafe verdeutlichte, welche Faktoren und Zusammenhénge fir die Exposition von
Weidetieren gegenuber dem Luchs in diesem Gebiet ausschlaggebend sind. In einem wei-
teren Schritt testeten wir, inwieweit sich die gewonnen Erkenntnisse fiir Schadensprog-
nosen auf Gebiete Ubertragen lassen, die bislang noch nicht vom Luchs besiedelt sind und
deshalb keine Datengrundlage hinsichtlich von Schaden an Weidetieren liefern.

4.2 Methode

4.2.1 Testgebiet

Als Zielregion fir die fur Risikoprognosen wahlten wir den Schwarzwald im Sudwesten
Baden-Wirttembergs aus. Testgebiet ist der gesamte Naturraum Schwarzwald in der Ab-
grenzung  entsprechend der ,Naturrdumlichen Gliederung Baden-Wirttembergs’
(Abbildung 8) Das Gebiet umfasst ca. 5000 km?, die Topographie entspricht der einer
charakteristischen Mittelgebirgslandschaft mit Hohenlagen, die sich bis knapp unter 1500
m G.n.N. erstrecken.

Mit Uber 70% ist der Waldanteil in der Region sehr hoch. In Héhenlagen bis 600 m .n.N.
bestehen die naturlichen Waldgesellschaften aus von Buchen (Fagus silvatica) dominier-
ten Mischwildern. Uber 600 m setzt sich der Wald hauptsachlich aus Buche und Tanne
(Abies alba) zusammen; die Ostabdachung des Schwarzwaldes wird von der Fichte
(Picea abies) dominiert (Muller et al. 1974).

Der Grinlandanteil im Gebiet liegt bei ca. 19%, Ackerland und Siedlungsflachen nehmen
jeweils ca. 4,5% der Flache ein; die restlichen 2% entfallen auf verschiedene fir unsere
Untersuchungen nicht relevante Nutzungskategorien (Abbildung 9).
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Abbildung 8: Naturrdume innerhalb des Grol3landschaftsraums Schwarzwald, Hintergrund:
Landsat TM, Image 2000 Mosaik
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Abbildung 9: Anteil der Landnutzungsformen im Schwarzwald. Grundlage: DLM25BW

Von Frihjahr bis in den Herbst werden im Gebiet des Schwarzwaldes ca. 49.000 Schafe
geweidet (Statistisches Landesamt Baden-Wurttemberg). Die Beweidung erfolgt als Kop-
pelhaltung sowie durch einige Wanderherden.

Der Luchs kommt im Schwarzwald lediglich sporadisch vor, wobei es sich um Einzeltiere
bislang unbekannter Herkunft handelt (Kaphegyi et al. 2006). Als potentielle Beute fur
den Luchs sind Reh (Capreolus capreolus) ebenso wie Fuchs (Vulpes vulpes) und Euro-
paischer Feldhase (Lepus europeus) im gesamten Gebiet verbreitet. Rotwild (Cervus
elaphus) ist derzeit auf die ausgewiesenen Managementgebiete im Nordschwarzwald
(1070 km? und im Sudschwarzwald (175 km?) beschrankt. Gamsen (Rupricapra
rupricapra) wurden in den Jahren zwischen 1935 und 1938 im Schwarzwald ausgewildert
(Strittmatter 1985). Der Hauptteil der momentanen Population befindet sich im Sid-
schwarzwald (Abbildung 12) und umfasst ca. 700-900 Individuen (Vinnai pers. Mttl.).

52
P

]

4

&
== Landespflege

=4

.

Albert-Ludwigs-Universitat Institut fir Landespflege



Entscheidungshilfen zum Management von Grof3carnivoren Forderung: DBU Nr. 23695-33/2

4.2.2 Verwendete Datengrundlagen

Fur unsere Modellierungen verwendeten wir verschiedene fur Baden-Wdrttemberg zur
Verfligung stehende Geo-Datensatze (Tabelle 2). Im Wesentlichen griffen wir auf Daten
des digitalen Landschaftsmodells ATKIS Basis-DLM des

Tabelle 2: Datengrundlage Schwarzwald

Datentyp Untereinheit Datenebene Datei Typ
ATKIS - Digitales Objektbereich 4000 — Acker- oder Gar- tda_f.shp Polygon
Landschaftsmodell Vegetation, abgebildet tenland
1:25.000 (DLM 25- im Themenbereich "4
BW) Vegetation" (TB 4)

Sonderkultur, t4g_f.shp Polygon
Streuobst

Grinland, Heide tdb_f.shp Polygon
Feuchtvegetation t4c_f.shp Polygon
Wald, Gehélz t4d_f.shp Polygon
Sonstige Flache: tb4_p.shp Punkt

Baum oder Busch
Vegetationsobjekt t4e_f.shp Polygon

Baumreihen etc t4f_L.shp Linie
Objektbereich 5000 - Gewasser t5a_l.bdf Linie
Gewasser
Objektbereich 7000 - Schutzgebiete t7a_f.dbf Polygon
Gebiete
Gemeinden t7a_l.dbf Linie
Objektbereich 2000 - Ortslagen (2101) T2a f Polygon
Siedlung
Objektbereich 2000 - Stralen (3101, u.a) T3al Polygon
Verkehr
DHM50 DHM xyz dhm50 Raster
Relief 30
TK25 Grunddaten diverse Raster
Walddecker diverse Raster
Naturrdumliche Glied- nag200.dbf  Polygon
erung
CORINE 2000 Landnutzung corine Polygon
Landsat 1975 Raster
1993 Raster
2000 Raster
Wilddaten Gamswildgebiete gamswild Polygon
Felsdaten Felsen und felsnahe  nurfels Polygon
Biotope
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Landesvermessungsamts Baden-Wirttemberg, auf das digitale Rasterhdhenmodell in 50m
Auflésung des Landesvermessungsamts Baden-Wirttemberg und digital verfligbare Da-
ten zu Felsstandorten (Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-
Warttemberg) zurick. Um Auswertungen im Testgebiet Schwarzwald vornehmen zu
kdnnen, mussten zundchst die Grundlagendaten zu den relevanten Strukturen wie potenti-
elle Weideflachen, Waldverteilung und Siedlungsstrukturen aufgearbeitet werden.

4.2.3 Risikomodell

Ziel ist, das potentielle Pradationsrisiko fiir Schafe bei Auftreten des Luchses in der Test-
region Schwarzwald raumlich darzustellen. Mittels der Analyse von Rissdaten aus den
Schweizer Nordwestalpen wurde der Abstand einer Weide bzw. eines Schafes zum Wald-
rand als maligeblichen Risikofaktor identifiziert (Modul 4). Aus dem Zusammenhang von
Risshaufigkeit und der Entfernung der Risse zum Wald leiteten wir aus dem Untersu-
chungsgebiet Schweizer Nordwestalpen Entfernungsklassen mit jeweils unterschiedli-
chem relativen Prédationsrisiko ab (Tabelle 3). Mit Hilfe der so generierten Risikofakto-
ren wird das Gefahrdungspotential im Testgebiet raumlich differenziert analysiert. Grund-
lage der Landschaftsanalyse stellt ein Grid mit Netzweite 1 x 1 km dar. Im Unterschied
zum Untersuchungsgebiet ,Nordwestalpen’ liegen uns fir den Schwarzwald keine digital
erfassten Weidendaten vor. In einem ersten Schritt wurde das Testgebiet deshalb hinsicht-
lich potentieller Weideflachen fiir Schafe analysiert. Als potentielle Weideflachen wurden
die DLM-Basis Objektklassen Weideland und Heide verwendet (Abbildung 10). Die Pro-
jektion potentieller Weideflachen ist im Hinblick auf die Ubertragbarkeit eines Entschei-
dungshilfesystems auf andere Regionen wichtig, weil fur die meisten Gebiete, in denen
Prognosen zum Konfliktpotential vorgenommen werden sollen, kaum entsprechende Da-
tengrundlagen zu tatséchlich genutzten Weiden zur Verfligung stehen diirften. Bei der
Analyse der Schafrisse im Gebiet Nordwestalpen deutete sich an, dass die Néhe zu Stras-
sen die Gefahr von Luchsattacken reduziert. Falls Luchse auf die Anwesenheit des Men-
schen mit Vorsicht reagieren, sollte sich ein solcher Effekt vor allem auch in der Nahe
menschlicher Besiedlungen auswirken. Die entsprechende Variable ,Distanz zu Ortschaf-
ten” wurde zwar in den Analysen der tatsdchlichen Rissdaten in der Schweiz nicht als
relevanter Faktor identifiziert, jedoch ist dies mdglicherweise auf die geringe Besied-
lungsdichte im Gebiet ,Nordwestalpen’ zurlckzufiuhren. Im Vergleich dazu weist der
Schwarzwald eine héhere Dichte an Ortschaften und eine groRere durchschnittliche Nahe
menschlicher Siedlungen zu Weideflachen auf Abbildung 11). Aufgrund der noch unzu-
reichenden Erkenntnisse den Einfluss der Siedlungsnahe auf Luchsattacken betreffend,
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erschien es wenig sinnvoll, die Variable ,Siedlungsnéhe’ in ein Risiko-Zonierungsmodell
einzubauen.

transparent 0,00 %

0,01 % - 5,00 %
5,01 % - 10,00 %
© 10,01 % - 20,00 %

I 2001 % -30,00%
I 30.01 % - 40,00 %

40,01 % - 50,00 %
50.01 % - 75,00 %

B 7501 %- 100,00 %

|:| Landschaftsraum Schwarzwald

Abbildung 10: Verteilung potentieller Weideflachen im Schwarzwald dargestellt anhand der
Landnutzungskategorien ,Griinland“ und ,Heideflachen im 1 km Raster Grundlage DLM25BW.
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4.3 Ergebnisse

Die jeweilige Distanz des Aufenthaltsorts eines Schafes zum néchstliegenden Waldrand
stellt den fur das Risiko von Luchsibergriffen mageblichen Faktor dar. Anhand von im
Untersuchungsgebiet in den Schweizer Nordwestalpen raumlich erfassten Luchsattacken
konnte das relative Pradationsrisiko im Zusammenhang mit der Distanz zum Waldrand
abgeleitet werden. Die grofite Gefahr einer Luchsattacke auf einer am Wald liegenden
Weide besteht im Bereich bis 200m Abstand zum Waldrand. Ab dieser Entfernung bis
etwa 500m reduziert sich das Risiko einer Luchsattacke um die Hélfte, in Entfernungen
Uber 1000m zum Wald besteht praktisch keine Gefahr, dass Schafe vom Luchs gerissen
werden (Tabelle 3).

Tabelle 3: Relatives Prédationsrisiko fir Schafe auf Weiden im Untersuchungsgebiet Nord-
Westschweiz.

Anteil Risiko im
Attacken je Vergleich zur
Alle Anzahl Entfernungs- Erwarteter Erwartete Klasse

Entfernung Punkte Attacken klasse [%] Anteil [%] Anzahl 200m-500m
bis 20m 151 125 82,8 50 75,5 2,58
bis 40m 74 58 78,4 50 37 2,44
bis 60m 43 39 90,7 50 215 2,83
bis 80m 34 23 67,6 50 17 2,11
bis 100m 28 20 714 50 14 2,23
bis 200m 116 71 61,2 50 58 1,91
bis 500m 134 43 32,0 50 67 1,00
bis 1000m 107 7 6,5 50 53,5 0,20
> 1000m 85 0 0,0 50 42,5 0,00

Summe 772 386

Die Verteilung der potentiellen Weiden im Testgebiet Schwarzwald zeigt, dass hier
grundsatzlich eher kleine Weideflachen vorkommen, die sehr h&ufig von anderen Land-
schaftsstrukturen, vor allem durch Wald, unterbrochen werden. Die eher wenigen grof3e-
ren, zusammenhéngenden Flachen finden sich vor allem in Bereichen des mittleren und
stidlichen Schwarzwaldes (Abbildung 10).

Im Schwarzwald liegt der Grofteil der Weiden weniger als 1000m von einer Ortschaft
entfernt Abbildung 11). Diesbeziiglich unterscheidet sich das Testgebiet Schwarzwald
deutlich vom viel weniger dicht besiedelten Untersuchungsgebiet ,Nordwestalpen’. Ein
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Verringerung des Pradationsrisikos aufgrund der Nahe zu menschlichen Siedlungen ist
deshalb im Schwarzwald denkbar, der potentielle Faktor kann aber auf der Basis des der-
zeitigen Wissens noch nicht effektiv flir ein Modell parametrisiert werden.

Tabelle 4: Verteilung der Weiden auf Entfernungszonen zum Wald. Testgebiet Schwarzwald und
Untersuchungsgebiet Schweizerische Nordwestalpen sowie die im Untersuchungsgebiet erfass-
ten Weiden.

Entfernungszonen im Bereich aller Weiden im Testgebiet Schwarzwald

Entfernungszonen Flache in ha Flachenanteil
bis 20m 43125,7 32,6%
20m bis 40m 21590,1 16,3%
40m bis 60m 15753,1 11,9%
60m bis 100 m 20443,8 15,5%
100m bis 200m 21286,9 16,1%
groRer 200m 9976,4 7,5%
132176,1 100,0%

Summe
Entfernungszonen im Bereich aller Weiden im Untersuchungsgebiet in der Schweiz

Anzahl Areal Statistik

Entfernungszonen Punkte Anteil

bis 20m 9118 11,8%

20m bis 40m 8615 11,1%
40m bis 60m 7964 10,3%
60m bis 100 m 13039 16,9%
100m bis 200m 14768 19,1%
groRer 200m 23802 30,8%
Summe 77306 100,0%

Entfernungszonen im Bereich der fiir die Untersuchung erfassten Weiden in der Schweiz

Anzahl Areal Statistik

Entfernungszonen Punkte Anteil
bis 20m 26 6,7%
20m bis 40m 16 4,1%
40m bis 60m 4 1,0%
60m bis 100 m 19 4,9%
100m bis 200m 45 11,7%
gréBer 200m 276 71,5%
Summe 386 100,0%

Vor dem Hintergrund des fur das Préadationsrisiko als mal3geblich identifizierten Faktors
Distanz zum Waldrand verglichen wir die Wald-Weide Situation im Testgebiet Schwarz-
wald mit den entsprechenden Verhéltnissen im Untersuchungsgebiet in der Schweiz.
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Wahrend der Anteil der Weiden, die auBerhalb der besonders geféahrdeten Zone von bis
zu 200m Waldabstand liegen, im Gebiet in der Schweiz 31% betragt, sind dies im
Schwarzwald lediglich 7,5%. Noch drastischer féllt der Vergleich aus, wenn der
Schwarzwald mit den Weiden verglichen wird, die in der Schweiz zur Risikobewertung
herangezogen werden konnten. Auf den mehrheitlich alpinen Hochweiden, auf denen sich
die Schafe im Sommer aufhalten, befinden sich (ber 71% der Weideflachen auRerhalb
der Hauptgefahrenzone (Tabelle 4).

Die enge rdumliche Lage der Weiden zum Wald ist in den verschiedenen Naturrdumen
des Schwarzwaldes nahezu identisch. Lediglich die randlichen Regionen des Schwarz-
walds im Naturraum der Schwarzwaldrandplatten heben sich etwas von den anderen Na-
turrdumen ab (Tabelle 5).

Tabelle 5: Verteilung der Weiden auf Entfernungszonen zum Wald in verschiedenen Naturraumen
des Schwarzwaldes.

Grinden- Nordlicher Schwarz-  Sudostli-
schwarz- Hoch- Mittlerer Tal- wald- cher
Entfernungszonen wald und schwarz- Schwarz- schwarz- Rand- Schwarz-
Enzhdhen wald wald wald platten wald
bis 20m 32,3% 39,8% 27,2% 31,1% 16,3% 33,3%
20m bis 40m 19,9% 15,2% 19,6% 20,9% 12,3% 14,7%
40m bis 60m 13,3% 11,2% 13,9% 13,7% 9,3% 12,0%
60m bis 100 m 16,0% 14,5% 16,9% 16,1% 14,0% 17,0%
100m bis 200m 14,7% 14,6% 15,6% 14,1% 22,5% 17,6%
groRer 200m 3,8% 4,7% 6,8% 4,1% 25,5% 5,4%
Summe 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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0,8% dbis 20m, ortsnah
7% ~E 15,4%

W bis 20m, ortsfern

020 bis 40m, ortsnah
020 bis 40m, ortsfern
W40 bis 60m, ortsnah
40 bis 60m, ortsfern
W60 bis 100m, ortsnah
060 bis 100m, ortsfern
W 100 bis 200m, ortsnah
100 bis 200m, ortsfern
[0>200m, ortsnah

4,4% 8,9% @>200m, ortsfern

8,5%

Hbis 20 m
W20 bis 40m
[J40 bis 60m
[160 bis 100m
100 bis 200m
0>200m

13,4%

Hortsnah
Wortsfern

Abbildung 11: Anteile potentieller Weideflachen nach Risikofaktoren im Schwarzwald im 1 km
Raster. Die Meterangabe bezeichnet Abstandszonen ausgehend vom Waldrand. Ortsnah <=
1000m zu einer Siedlung; ortsfern >= 1000m zu einer Siedlung.
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4.4 Diskussion

Die Analyse der (iber eine Dauer von 16 Jahren registrierten Ubergriffe von Luchsen auf
Weidetiere in der Schweiz ergab, dass Luchse beim Reien von Weidetieren an ihrem
Verhalten als Uberraschungsjager festhalten und auch Schafe nahezu ausschlielich aus
einer Deckung heraus angreifen. Das Pradationsrisiko wird deshalb maligeblich vom Ab-
stand einer Weide bzw. eines Schafes zu Strukturen bestimmt, die der Luchs als Deckung
nutzen kann. In unseren Kulturlandschaften handelt es sich hierbei in der Regel um Wald,
der unmittelbar an Weiden angrenzt.

Vor dem Hintergrund des Angebots an Schafen, die Luchsen in der Nordwestschweiz
potentiell zur Verfugung stehen, erscheint die Zahl der Risse sehr gering. Obwohl prinzi-
piell fiir den Luchs eher leicht zu erbeuten, entsprechen Schafe offensichtlich nur bedingt
dem Beuteschema der Raubkatze. Luchse wurden bereits in den 1970ziger Jahren in der
Schweiz wieder angesiedelt und kommen seit dieser Zeit in den Nordwestalpen perma-
nent in Gebieten gemeinsam mit Schafen vor. Trotzdem spielen Schafe noch immer eine
nur untergeordnete Rolle im Nahrungserwerb der dortigen Luchse. Dieser Zusammen-
hang erlaubt relativ sichere Prognosen zum Ausmaf potentieller Schaden in zukinftigen
Luchsgebieten. Dies bedeutet allerdings nicht, dass die in der Schweiz registrierte Zahl
von Ubergriffen ohne weiteres auf andere Gebiete Ubertragen werden konnen. Gegen ein
solches Vorgehen sprechen die gravierenden Unterschiede hinsichtlich der Waldweide-
struktur im Schwarzwald und in den Alpen.

Nicht klar ist allerdings, wie prazise die auf der Basis der vorliegenden Analysen mogli-
chen Risikobewertungen die im Schwarzwald tatséchlich zu erwartende Schadenshdhe
prognostizieren kdnnen. Zwar stellen die der vorliegenden Arbeit zugrundeliegende Da-
ten die umfangreichste Informationsbasis fur Luchsschaden in Westeuropa dar; trotzdem
darf nicht vergessen werden, dass sich die Analysen lediglich auf eine bestimmte alpine
Region beziehen und die dortigen Bedingungen wiedergeben. Das heif3t, dass in anderen
Lebensraumen weiteren Faktoren wie z.B. die Nahe zu menschlichen Siedlungen durch-
aus eine weit grofiere Bedeutung zukommen koénnte als sich dies anhand der momentan
verfugbaren Daten herausarbeiten lasst. Trotzdem wird anhand der analysierten Zusam-
menhange deutlich, dass die Distanz zum Wald grundsétzlich einen entscheidenden Risi-
kofaktor darstellt und bei entsprechenden Prognosen eine wichtige Rolle spielt. Um das
Modell hinsichtlich der Wirkungsweise weiterer Faktoren zu verfeinern, sind umfassende
Daten zu Luchslbergriffen in unterschiedlichen Lebensrdumen notwendig. Aufgrund des
mit solchen Erhebungen verbundenen Aufwands erscheint es fraglich, ob und inwieweit
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relevante Fragen in naher Zukunft weitergehender und differenzierter als in der vorlie-
genden Untersuchung bearbeitet werden kdnnen. In jedem Fall bieten die vorliegenden
Auswertungen prazise Anknlpfungspunkte, um fir die Exposition von Weidetieren ge-
genuber GroRraubtieren entscheidenden Mechanismen zu erforschen.

Eine weitere Verfeinerung des Modells bzw. eine Erhéhung des Prognosepotentials liefl3e
sich erreichen, indem detaillierte Daten zur tatsachlichen Verteilung der Weiden, der
Herdenstrukturen und der Beweidungsmodi fiir das Testgebiet verarbeit werden kdnnten.
Solche Daten sind fir den Schwarzwald - zumindest derzeit - nicht abrufbar (Ketterer
2008).
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5 Strukturanalyse der Schafhaltung im Schwarzwald im Hinblick auf
eine Wiederbesiedlung durch den Luchs

5.1 Hintergrund

Das geringe Ausbreitungspotential von Luchspopulationen innerhalb von Kulturland-
schaften ist ein Hauptproblem fir die Re-etablierung dieser Art in Deutschland. Nach
derzeitigem Wissenstand kann in den allermeisten potentiell geeigneten Gebieten in ab-
sehbarer Zukunft nicht von einer selbstandigen Zuwanderung des Luchses ausgegangen
werden. Unterstitzende MalRnahmen sind jedoch kostenintensiv, aufwéndig und stof3en
teilweise auf massive Ablehnung einzelner Interessensgruppen. Entscheidungen fur akti-
ve, unterstiitzende MalRnahmen setzen voraus, dass die ohnehin nur sehr begrenzten Res-
sourcen auf besonders geeignete Regionen konzentriert werden. Die Eignung einer Regi-
on darf nicht allein anhand 6kologischer Parameter beurteilt werden, vielmehr muss das
gesamte ,sozio-6kologische’” System in die Betrachtungen einbezogen werden.

Der Umgang mit Schaden gilt im Grol3raubtiermanagement allgemein als ein Schlis-
selfaktor fiir Akzeptanz. In der Vergangenheit wurde das Augenmerk demzufolge auf
Praventionsmalnahmen und Fragen der Entschédigung von Raubtierschdden gelegt. Pra-
vention und Entschadigung missen gewahrleisten, dass der 6kologische Gewinn durch
den Ruckkehr von Grof3raubtieren nicht zu lasten einzelner Interessensgruppen z.B. von
Schafhaltern geht. Ein effizientes Schadensmanagement bedeutet aber auch, dass sich
Aufwand und Nutzen in bestmodglichem Gleichgewicht gehalten werden missen. Im
Rahmen einer in das Gesamtprojekt integrierten Diplomarbeit wurden die Zusammen-
hénge von Schafhaltung, Vertragsnaturschutz und einer potentiellen Rickkehr des Luch-
ses in den Schwarzwald untersucht (Anhang I1I).

5.2 Ziele

Besonders fir einige der stark industrialisierten Regionen Westeuropas legen der sich
momentan in der Landwirtschaft vollziehende Strukturwandel sowie Entwicklungen im
Naturschutz Veranderungen bei der ékonomischen Bewertung von Raubtierschaden an
Weidevieh nahe. Fir Entscheidungen daruber, welche Gebiete sich in Deutschland fur die
Ruckkehr des Luchses besonders eignen, ist eine quantitative Prognose hinsichtlich der zu
erwartenden Aufwendungen fur ein Schadensmanagement von groRer Bedeutung. Not-
wendig hierfir ist, die sich aus naturschutzrechtlichen Bestimmungen und Subventions-
politik ergebenden Rahmenbedingungen entsprechend in die Prognosen zu integrieren.
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Die vorliegende Arbeit analysiert, inwieweit sich (1) Bestimmungen des Naturschutzes
mit PraventionsmalRnahmen vereinbaren lassen und ermittelt (2) Art und Umfang potenti-
ell anfallender Aufwendungen, die mit dem Auftreten des Luchses entstehen und (3) ver-
gleicht das Einkommen fir Schafhalter aus Vertragsnaturschutz mit dem Erlds aus Pri-
marprodukten der Schafhaltung (Anhang I11).
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6 Assessment of predictors for population density of Eurasian lynx
and for prey abundance by time series analyses

6.1 Introduction

After the Eurasian lynx was forced to extinction almost all over Western Europe about
two centuries ago, in the 1970th and 1980th the predator was successfully re-introduced
into the Swiss Alps, the Swiss Jura Mountains, VVosges, and the Bohemian Forest (WOolfl
et al. 2001; Breitenmoser and Breitenmoser-Wursten 1999; Breitenmoser et al. 1993;
Herrenschmidt 1988b). Lynx are currently released in the Harz region, Germany (Anders
and Sacher 2005), and the restoration of the cat is discussed for other regions of Western
Europe (Federal Ministry for the Environment 2007). Since lynx recovery in western
Europe mainly occurs in multi-use landscapes rather than in protected areas and because
of the status as game animal in many countries, lynx recovery often is subjected to de-
bates about depredation on life stock and about the impact on herbivorous game species
(Breitenmoser et al. 2000).

Interrelations of large carnivores and ungulates mainly have been explored in Africa or
North America, where both, ungulates and predators are abundant (Sinclair 1985; Krebs
et al. 2000). Since large carnivores have been exterminated and absent for about two cen-
turies in most parts of Western Europe (Breitenmoser 1998), data on large carnivore un-
gulate predator prey systems for this regions is scarce. Information about prey base, kill
rates and consumption rates is available for the lynx from diverse European regions, e.g.
for Switzerland, Poland and Norway (Breitenmoser and Haller 1993; Breitenmoser &
Haller 1989; Jobin 1998; Jobin et al. 2000; Molinari-Jobin et al. 2002; Molinari-Jobin et
al. 2007; Jedrzejewska et al. 1997; Okarma et al. 1997; Sunde et al. 2000). Nevertheless,
reliable estimators for both, lynx abundance as well as for density of main prey popula-
tions of the cat are not easily at hand. Recently, interdependence of prey density and
home range size has been explored in lynx. In so doing, ungulate harvest rates on the one
hand and environmental productivity and habitat suitability for prey species on the other
hand were used to serve as parameters for estimating prey availability for the lynx (Her-

findal et al. 2005b; Molinari-Jobin et al. 2007). However, especially true for Western
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Europe, ungulate populations are subject to harvest quotas adjusted against the back-
ground of certain management targets, mostly aiming at moderate densities of ungulate
populations for reasons of forest management. Thus, actual ungulate abundance probably
can deviate considerably from density estimates that are based on habitat productivity
models predicting however potential ungulate densities. On the other hand, ungulate har-
vest rates are accessible for many regions, thus could provide a potential database for
density estimations of ungulates without additional expenses for data mining.

Along term lynx monitoring program conducted in the North Western Alps, Switzerland,
provides information on the development of an establishing lynx population. In addition
comprehensive data on ungulate mortality are available for this region. Based on this
data, in this paper we shall explore diverse potential predictors for lynx densities and un-
gulate abundance in regard to their explanatory power and according to the applicability

in wildlife management.

6.2 Study area and data base

Lynx management in Switzerland is conducted and organised within different compart-
ments. Our study principally refers to the management compartment “North Western
Alps” (Figure 8). The management compartment North Western Alps spreads over an
area of about 7,000 sgkm. For this area, data on lynx occurrence including direct sight-
ings, indirect hints and records of lynx mortality are available from a permanent long
term monitoring program.

Telemetry studies revealed population densities to be relatively high (Molinari-Jobin et al.
2007; Zimmermann et al. 2007). Additionally, lynx attacks on livestock were gathered
systematically from 1990 to 2005, including the precise coordinates of attacks sites, in-
formation about the circumstances of the attack incidents, and additional information
about herding conditions (Zimmermann et al. 2007; Angst et al. 2002; 2000a).

The compartment North Western Alps is partially defined according to administrative
borders, thus including areas where the lynx is not present. In order to prevent our analy-
ses from biases, we determined a closer study area based on the spatial distribution of

sites where lynx attacks on livestock occurred. In so doing, we defined the study area
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where the spatial density of attacks exceeds a minimum density. This was achieved by
applying a 95%-kernel estimator (Silverman 1992) on the spatial allocation of all attack
sites reported during the study period in the management compartment (Figure 8). The
study area consists of subalpine and alpine zones with altitudes ranging from 365 m to
4362 m. Forest cover in the study area is 30.5 %, agricultural area accounts with 16.4%
whereas settlements cover 4.1 % of the study area. Grazing land captures 28.2% of the
study area.
Chamois (Rupicapra rupicapra) and roe deer (Capreolus capreolus) are main prey of
Ilynx in the North Western Alps (Breitenmoser and Haller 1993; Molinari-Jobin et al.
2007). The ungulate species both are abundant in the study area. We target on testing data
on roe deer and chamois mortality as a indicator for the density of these species. Hunting
statistics in are available for the whole study area. However, beyond numbers of animals
hunted, the federal entity of the Canton of Bern provides data on 16 different mortality
causes of ungulates. The data is allocated according to hunting grounds (“Wildtierraum”)
and thus available for a subarea of our study area. Missing data for numbers of chamois
and roe deer killed by lynx from 1990 to 1994 we completed by extrapolation the data
from subsequent years.
In order to achieve sufficient sample sizes, we merged the 16 different mortality causes
provided into five ecologically relevant groups of mortality factors:

e mortality due to physical constitution,

e anthropogenic caused mortality except hunting (road traffic, agricultural machin-

ery, killed by dogs, pesticides and other chemicals),

e hunting,

e natural mortality except predation (e.g. avalanches)

e predation by lynx.
Based on the five categories, a data base on ungulate mortality can be derived for a time
period from 1990 to 2005 (Table 4). In order to involve chamois and roe deer density,
respectively, in the analyses, a density indicator for the ungulate species each was derived
by combining the following categories:

e anthropogenic caused mortality except hunting,

e mortality due to physical constitution,
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e natural mortality except predation.

For some of the analyses (indicated in the text), mortality due to predation was added.

Y
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eenaa, ( - Compartment 'North Western Alps'

\H\)ﬁ/ \:| Compartment 'North Western Alps'
Subarea with detailed ungulate mortality statistics
0 25 sokm

Figure 8: Study area within the Large Carnivore Management Compartment “North Western
Alps”. The dotted line shows the study area that is defined by an intersection of a 95%- kernel
based on lynx attacks on livestock occurring from 1990 — 2005 and the management compart-
ment border. The sub area comprises hunting grounds located in the Canton of Berne.

To indicate the abundance of the lynx during the study period, different data sets were
principally available:

e Number of lynx attacks on livestock

e Number of lynx found dead in the area

e Indirect hints (tracks, Kills of natural prey species, scats)

e Sightings of lynx
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Table 4: Basic data for density estimation of lynx, roe deer, and chamois 1990 - 2005.

Year 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Study area
Lynx attacks on
live stock 2 3 7 13 16 25 51 75 72 140 83 74 52 58 40 24
Roe deer mortal-
ity 2172 1830 2446 2087 2708 2505 2082 1306 1230 776 1026 856 778 782 850 953
Chamois mortal-
ity 3211 3307 3236 3381 3102 2874 2764 2650 2539 2071 1728 1648 1745 1934 1793 1733
Lynx found dead 3 2 1 4 3 3 7 10 8 15 14 3 5 3 9 2
Indirect Lynx
observations 1 5 27 14 56 67 88 142 95 96 53 75 74 79 104 101
Lynx sightings 6 7 17 18 24 23 54 125 51 68 53 30 24 26 28 27
Total of random
lynx observations 7 12 44 32 80 90 142 267 146 164 106 105 98 105 132 128
Sub area
Lynx attacks on
livestock, sub
area 0 3 2 10 7 13 25 21 38 80 29 55 36 31 29 16
Roe deer mortal-
ity 1782 1404 1923 1583 2180 2062 1700 1018 942 600 868 720 623 647 671 776
Chamois mortal-
ity 2527 2496 2478 2538 2355 2103 2065 1880 1797 1400 1088 1051 1116 1320 1240 1195
Roe deer mortal-
ity by lynx na. na na na na 24 47 67 66 101 75 43 21 13 25 31
Roe deer an-
thropogenic
caused mortality
excepthuntng 193 245 257 311 399 338 247 175 221 174 204 163 162 185 166 221
Roe deer hunting
bag 1525 1074 1552 1164 1659 1536 1313 729 618 239 544 476 413 419 446 465
Roe deer mortal-
ity due to physi-
cal constitution 54 70 101 90 107 154 86 41 30 76 41 31 23 28 23 49
Roe deer mortal-
ity, natural
mortality except
predation 10 15 13 18 15 10 7 6 7 10 4 7 4 2 11 10
Chamois killed
by lynx na. na na na na 3 11 7 33 48 28 8 4 21 13 2
Chamois anthro-
pogenic caused
mortality except
hunting 13 6 23 17 26 22 15 18 23 16 11 11 16 14 13 15
Chamois hunting
bag 2452 2394 2349 2441 2227 1947 1971 1764 1591 1134 1005 979 1052 1193 1143 1096
Chamois mortal-
ity due to physi-
cal constitution 54 90 86 63 88 113 58 76 140 82 31 44 33 53 55 63
Chamois natural
mortality except 8 6 20 17 14 18 10 15 10 120 13 9 11 39 16 19
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In order to derive a robust indicator for lynx density for attending our different research
problems, we combined annually numbers of kills of natural prey and numbers of lynx

sighted per year.

Compared to all other indicators, the number of recorded Kills as well as sightings of lynx
was extraordinarily high in 1996 and 1997. However, this phenomenon is likely to be a
result of a temporarily increased motivation for recording lynx presence due to a project
on depredation management started at this time (Angst pers.). In order to prevent from

biases, the values have been smoothed by linearly interpolation (comp. Figure 9).

6.3 Data analysis

Direct measures are available neither for the abundance of the lynx nor in order to deter-
mine ungulate densities. We therefore explored the applicability of diverse indicators by
means of comparative analyses of variables that are meant to indicate the development of
densities of our target species over time. The analyses are based on the assumption that
annual observations are both, subject to a random component and influenced by predict-

ing variables as well as by time related factors.

We used multivariate auto-regressive integrated moving average models (ARIMA) for the
time series analyses (Box & Jenkins 1970; Chatfield 2004), implemented in SAS/ETS
9.0© (Yaffee 2000).

The models included the following factors: explanatory variables (possibly effective with
a time lag of one year or more), autoregressive terms (possibly effective with a time lag

of one year or more), and moving average terms.

While in general the amount of autoregression allows gauging a potential impact of ex-
ternal factors not included in the analyses (Box and Jenkins 1970; Mills & Markellos
2008). In order to structure the modelling trials, analyses were conducted according to the
subjects (1) applicability of hunting bags for indicating ungulate densities, (2) impact of
lynx predation on ungulate abundance, and (3) factors relevant for depredation risk. For
each subject different and appropriate target variables and potentially explanatory vari-

ables need to be chosen. Since the small number of 16 observations limits the number of
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explanatory variables to be tested in one model selected single models with selected sin-
gle potential explanatory variables have been evaluated per subject and compared with
respect to the explanatory power expressed as coefficient of termination of the model.

Furthermore the significance of the single explanatory variables was determined.

6.4 Results

The numbers of annually collected records of lynx presence develop relatively synchro-

nously over time and show a common peak in 1999 (Figure 9).

160 T
140 -+ *
L /\ —e— lynx attacks on livestock,
120 + T study area
i X / —— lynx found dead, study
100 + IR area
= - --=--lynx sightings, study area,
2 80 L rod uncorrected
% [ - = - lynx sightings, study area
c r ’\
60 T \i/ \. —s—roe dear killed by lynx
40 + D/g/>/ " //\\ \ }><; —«— chamois killed by lynx
L o .
r ¢~ S\g - W ]
20— 2 -
1990 1995 2000 2005

Figure 9: Annual records of lynx presence.

Against the background of harvest rates of roe deer and chamois, respectively, largely
decreasing during our study period, we explored the development of hunting statistics of
ungulates compared to other mortality factors in a first step (Figure 10). In roe deer, we
could not find significant correlations of harvest rates on the one hand and a combination
of roe deer killed by traffic and natural mortality cases including lynx predation on the
other hand (R2 = 0.41, Table 5, model 4). However, when excluding the factor lynx pre-

dation from the analyses, roe deer hunting statistics appear to be considerably closer
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Table 5: Analysed models

Forderung: DBU Nr. 23695-33/2

servations

Model Target Explanatory variable Properties and significance
variable
Number of _IV”X Lynx density indicator: Chamois plus roe | L_DI:adj. R?=88%, L_DI**
attacks on livestock deer mortality by lynx plus direct lynx ob- | I_NA:n.s.
1 servations (L_DI) when adding I_NAto L_DI, I-NA is n.s.
Supply of natural prey species: Roe deer
density + Chamois deer density (NP_DI)
Number of lynx Lynx density indicator: Chamois plus roe | D1 adj. R#=88%; L_DI**
attacks on livestock deer mortality by lynx plus direct lynx ob- | RD_DI: n.s.
2 servations (L_DI) CH_DI:n.s.
Roe deer density indicator (RD_DI) when adding RD_DI and/ or CH_DI to
. L L_DI the additional variables are n.s.
Chamois density indicator (CH_DI) -
Number of !ynx Lynx density indicator: Chamois plus roe | L_DI: adj. R? = 88%; L_DI**
attacks on livestock deer mortality by lynx plus direct lynx ob- | RD_MI: n.s..
3 servations (L_DI) CH_MI: n.s.
Roe deer mortality (RDM) when adding RD_DI and/ or CH_DI to
L_DlI the additional variables are n.s.
Chamois mortality (CHM) -
Roe deer density Roe deer mortality by hunting (RDM_H) RDM_H: adj. Rz = 41%; RDM_H**
indicator including AR(1): adj. R2 = 52%, AR(1)**
4 - :
mortality by Lynx AR(L), RDM_H: adj. R? = 50%, AR(1)**,
RDM_H n.s.
Chamois density Chamois mortality by hunting (CHM_H) CHM_H: adj. R2=0,003; CHM_H n.s
5 indicator including
mortality by Lynx
Roe deer mortality Roe deer density indicator (RD_DI) RD_DI, RDM_L: R2=71,1%; RD_DI **,
by hunting / Roe roe d it by | RD_M . RDM_L n-s.
deer hunting bag oe deer mortality by lynx (RDM_L) RDM_L: R? = 20,1%, RDM_L n.s.
6 RD_DI: R? = 63,6%; RD_DI **
RD_DI, RD_DI (lag 1): R2= 85,4%
RD_DI**, RD_DI (lag 1)**
AR(1): R2 = 61,0%, AR(L)**
Chamois hunting Chamois density indicator (CH_DI) CH_DI, CHDM_L: R2=35,8%; CH_DI
bag Chamo ity by 1 CH_DM . n.s., CHDM_L*
amois mortalit nx
7 y by lynx ( b CHDM_L: R2=17,0%, RDM_L*
CH_DI: R2=1,3%; CH_DI n.s.
AR(1): Rz = 89,8%, AR(1)**
Roe deer density Lynx density indicator (Chamois plus roe Lynx density indicator ; adj.R2 = 6% , not
8 indicator deer mortality by lynx plus direct lynx ob- | Significant
servations AR(2): adj. R2 = 68; Significance: intercept
** lag1**+lag 2 *
Chamois density Lynx density indicator (Chamois plus roe Lynx density indicator ; adj.R? = 15% , not
9 indicator deer mortality by lynx plus direct lynx ob- | Significant

AR(2): adj. R? = negative

Significance: ** indicating an error probability of < 1%; * indicating an error probability of 5%, n.s.: not significant;
AR(1): the value of the target variable of the previous year is used to predict the actual value.
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2500 —a—hunting bag roe dear
2000 ~ —a—hunting bag chamois

- - A- - roe dear density indicator
including mortality by
lynx
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including mortality by
lynx

Figure 10: Density indicators for roe deer and chamois 1990 — 2005.

related with the other mortality factors of the ungulate species (R? = 0.64, Table 5, model
6). The analyses of the harvest numbers over time show a significant amount of auto-
regression terms immanent in numbers of roe deer harvested year by year (R2 = 0.61, Ta-
ble 5, model 6). The decline in roe deer harvest over the years is reflected by numbers of
natural mortality as well as number of animals killed by traffic. However, we did not find
harvest rates and other mortality factors correlated with indicators for lynx abundance (R?2
= 0.06, Table 5, model 8). Obviously, the decline in harvest rates is not caused by a short-
age of roe deer due to predation by lynx. As well as detected for hunting rates, the amount
of autocorrelation is significantly high within the data sequences of indicators for roe
deer densities (R2 = 0.68, Table 5, model 8), implying that population dynamics in roe

deer are not severely affected by external factors not included in the analyses.

Unlike in roe deer, no correlation of harvest rates on the one hand and mortality caused
by other factors (excluding predation) on the other hand could be found in chamois (R2 =
0.003, Table 5, model 5). This indicates that yearly hunting quota for chamois is adjusted
mostly independent from the in fact prevailing population dynamics. When exploring the
sequence of annual hunting rates for autocorrelations, we found a significantly high

amount of auto-regression, which implies that the number of chamois harvested in a cer-

72 ®)
Landespflege

Albert-Ludwigs-Universitat Institut fir Landespflege

o
&
=
o_
()
o
L



Entscheidungshilfen zum Management von Grof3carnivoren Forderung: DBU Nr. 23695-33/2

tain year is closely dependent from the respective hunting quota of the previous year (R?
=0.898, Table 5, model 7).

Predictors for population density for chamois showed no correlation with those we used
for indicating lynx abundance (R? = 0.15, Table 5, Model 9). Alike in roe deer, lynx is
thus demonstrated not to be mainly responsible for the decline in hunting harvest in
chamois. However, in contrary of the case of roe deer, respective predictors in chamois
show no significant effects of autocorrelation. Obviously, density indicators considerably

fluctuate over time.

4000 T ---=- roe dear mortality, study area
3500 -
e ---a-- chamois mortality, study area
- A
3000 | e
r . P /\
2500 | R AR —=—roe dear density indicator

1500 : itq
L . Tm
1000 +

—s— chamois density indicator

number
| }

——lynx attacks on livestock, study
area (exaggerated by factor
20)

500 +

—o—combined lynx population
3 density indicator (exaggerated
o = i i : by factor 10)
1990 1995 2000 2005

Figure 11: Lynx attacks on life stock and diverse indicators for roe deer, chamois, and lynx 1990 -
2005

Numbers of livestock encounters steadily increased from 1990 till 1999, and the relation
of attacks and lynx density increased even till 2002, respectively, then the values both
showed a constantly decline till the end of the study period in 2005 (Figure 11) The de-
velopment of depredation rates over time is significantly correlated with a predictor for
lynx density, consisting from records of direct observations, and the annual number of
kills of natural prey species (R? = 0.88 ; see Table 5, model 1). A detailed view on the
data nevertheless showed lynx density and depredation rates somehow diverging from
2002 till 2005, a period obviously to short to affect the result in total. Contrary to our as-
sumptions, supply of natural prey does not impact the amount of depredation on live-
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stock, which is revealed to exclusively depend on the abundance of the lynx (see Table 5,
model 1 and 2).

6.5 Discussion

The lynx was re-introduced into the Swiss Alps in the early 1970th. With the lynx popula-
tion increasing over time, depredation on livestock occurred and lead to numerous de-
bates as well as the impact of the predator on game species became an issue more and
more in the focus of controversies (Breitenmoser and Breitenmoser-Wirsten 1999; Bre-
itenmoser 1998). Large carnivores have been absent almost all over Western Europe for
long time periods, and opportunities for analysing predator-prey relations in lynx there-
fore were scarce in these regions. However, against the background of controversies in-
creasing, systematic management of the lynx was conducted and accompanying research
and data collection was intensified in Switzerland mainly since the 1990th. Impartial and
factual discussion about the ecological and socio-economical effects of lynx recovery
indeed will require reliable estimations of the population dynamics of both, the predator
and its prey species. It is therefore fundamental question if and to what extent the meta-
data gathered mainly during the previous decade can serve as a bases to support manage-
ment efforts.

The available information on lynx consists from direct sightings as well as indirect proofs
i.e. calls, scats, tracks, kills of both, natural prey species and livestock, and lynx found
dead. These records provide a number of measures, which potentially can be used for
estimation of lynx abundance (Figure 9). Since not generated through a systematic field
project using transects or for instance photo traps, the data can be described as “chance
observations”.

Chance observations principally can be achieved for large areas with comparably low
investment. Collected systematically and for long time periods the data provide important
information for estimating the expansion or shrinking of lynx populations. However, the
validity of chance observations depends on the awareness of the observers, who generally
are not trained experts, whereas reporting of the observations is vulnerable towards the

observers’ personal motivations. Motivation for reporting in turn may depend on media
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focus on the program or the amount of public information provided. This phenomenon is
expressed also in the data we used. The number of lynx sightings reported from the study
area shows a peak in 1997, whereas all other indicators for lynx density culminate in 2000
(Figure 9). In fact, in 1997 a project on depredation management was launched in the
North Western Swiss Alps as a response to the more and more upcoming disputes about
potential damage on livestock caused by the lynx. With the start of the project, rural citi-
zens were highly motivated to report lynx sightings in order to proof the predator to be
present in high densities and thus to underline the relevance of their concerns and appre-
hensions (Angst pers.). Therefore these data were corrected as described in the chapter on
data (Chapter 6.2).

Complementary to information about lynx abundance, reliable estimators for ungulate
prey population would be necessary, but sound data are still lacking for most parts of
Western Europe (Molinari-Jobin et al. 2002). Especially roe deer is difficult to census
with a considerable risk of underestimation and determining densities is laborious and
time consuming (Gaillard et al. 2000; Gaillard et al. 1998). Against this background and
since accessible from hunting authorities and administrations, hunting statistics are often
suggested to serve as indicator of population dynamical trends in ungulates, for example
in roe deer (Herfindal et al. 2005b). This seems reasonable for areas with a hunting man-
agement relatively stable over time in terms of the objectives. For instance, in Norway
good relationship of abundance and harvest rates is shown in moose (Alces alces), and it
is assumed that harvest rates can very well reflect population densities of red deer (Cervus
elaphus) in this country (Langvatn et al. 1996; Solberg et al. 1999). However, in many
regions of Western Europe, ungulate hunting is subjected to specific management targets,
mainly the reduction of ungulate abundance according to forestry objectives, which are
likely to result into temporally alterations of hunting intensity. Therefore, the assumption
of harvest rates reflecting ungulate densities is to be challenged for many regions.

Further data on mortality of ungulates going beyond hunting statistics i.e. traffic acci-
dents, natural mortality due to disease or constitution etc. provided the opportunity to
evaluate hunting statistics concerning their suitability for density estimation. In addition,
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the recent study aims on exploring whether the comprehensive data base available for the
defined study area in the North Western Alps can be used to enlighten some of the con-
troversially debated aspects in the context of the return of the lynx into multi use land-
scapes. In so doing, we conducted time series analyses to explore interdependencies of
the population dynamical course of the lynx and its main prey species roe deer and cham-
ois in relation to domestic sheep as a potential alternative prey for the felid. Time series
analyses are based on the principle of regression analyses referring to linear and, more
recently, also to nonlinear models (Tusell 2008). The procedures are meant to detect time
dependent impact of uni- and multivariately distributed variables as well as they can be
used for exploring state-space interrelations (Tusell 2008; Sandvik & Erikstad 2008;
Davis & Ensor 2007). Since based on principles of regression procedures, numbers of
observations involved in the analytical trials can have considerable impact on the ex-
planatory power of the analysis. However, the number of samples in a time series analysis
is determined by the periodical intercepts comprising the study period. In case of our
study, the time span of an intercept is one year. Dealing with a remote and cryptic living
felid, shorter sampling intercepts are not reasonable in regard to sufficient numbers of
observations. Although 16 years of data collection is outstanding concerning lynx in
Western Europe, the number of years of sampling that can be incorporated in the time
series analyses thus remains relatively low. From statistical point of view, the annual data
sets we used can be characterised as full inventory counts per year. This implies that sam-
ple error is unknown and thus estimating the expressiveness of the data becomes more
difficult. In regard to this constraint, we tested multivariate auto-regressive integrated
moving average models (ARIMA) for the time series analyses. The ARIMA procedure
includes random variables determining the variance over the whole data sequence (mov-
ing average) as well as it integrates a deterministically characterised variable element
(auto- regression). The procedure of combining the moving average parameter with auto-
regression elements is mainly meant to predict the development of data sequences over
time based on time series analyses while coping with the constraint of impact variables
unknown to the greatest extent (Box and Jenkins 1970; Mills and Markellos 2008). How-
ever this approach did not result into models fitting with our data sets. In fact, we found
model variables on the one hand and autoregressive terms on the other hand to be of sig-
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nificant impact and therefore outcompeting the explanatory power of an integrated mov-
ing average term. This may be an effect of short data sequences on the one hand, but also
we assume this as a result from ecological relevant variables actually integrated in the
model. Against this background, regression models involving predicting variables as well
as autoregressive terms appear to be an approach feasible to gauge the explanatory integ-
rity of the density indicators for ungulates and for lynx.

Roe deer hunting rates altered considerably during the study period. Starting in 1990
hunting bag shifted by about 400 animals more or less harvested per year and culminated
in 1994. From this date, harvest rate decreased year by year reaching its lowest value in
1999, which was about sevenfold under its previous maximum in 1994. In 2000, the
minimum harvest rate of the previous year approximately doubled and remained more or
less stable till 2005.

Analysing if the considerable alterations apparent in the hunting data are reflected by a
combination of natural mortality factors and of roe deer perished by road traffic in a first
step, we did not found significant correlations (R2 = 0.41; Table 5; model 4) However, the
relation of hunting rates and other roe deer mortality factors increased considerably if
data on roe deer killed by Iynx was excluded from the analysis (R? = 0.64, Table 5, model
6). Obviously, annual numbers of roe deer killed by lynx on the one hand and roe deer
harvested by hunters on the other hand, are antidromic over a certain time span at least. In
fact, all indicators for lynx abundance increased from 1997 to 1999, suggesting a certain
raise of lynx abundance during this period. In parallel, we found that indicators for lynx
abundance and roe deer density are not correlated. This suggests the lynx as not to be
causal for a potential decrease in roe deer density and however not to be responsible for
the dwindling of harvest rates at least in the dimension observed.

Exploring hunting bags according to autoregressive components revealed diminishing
annual hunting rates to be significantly influenced by the quota of previous years with
effects noticeable with a one year time lag (Table 5, Model 6). This suggests that hunting
rates are rather determined by management implications than by external factors. The
dwindling hunting bag is likely to reflect a certain decrease in roe deer density due to in-
tensive hunting. However, ungulate mortality other than hunting does not reflect the de-
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crease of harvest rates in 1998/99, suggesting that hunting quota are not adjusted to the
population dynamical situation actually prevailing in roe deer at that time. Probably, hunt-
ing rates have been reduced in response to an assumedly increasing lynx population. Al-
though trends in the roe deer population seem to be reflected in the hunting bag to some
degree, the potential of bias due to management implications is obvious.

Restricted suitability of hunting data for density estimations is further underlined by com-
plementary analyses concerning chamois. Comparable to roe deer, from 1990 till 1993
harvest rates in chamois remained on a high level, declining continuously to the minima
in 2001. Than hunting rates increased for about a quarter of the minimum value and re-
mained more or less stable afterwards. Unlike in roe deer, where a loosely correlation of
hunting bag and other mortality factors was indicated, in chamois, hunting quota seem to
be completely independent from the species population dynamics (R2 = 0.003, Table 5,
model 5). Hunting rates declined during periods when other mortality factors indicated
stable or even increasing population densities. The analyses revealed a significant impact
of auto-regressive terms (R2 = 0.8, Table 5, model 5). This suggests that respective annual
hunting rates strongly depend from the particular rate of each previous year. Hence,
chamois hunting bags decreasing in our study area over the years may be explained by
management induced reduction of hunting rates rather than by the real development of
chamois populations. As mentioned above, the reduction of hunting quota is likely to be a
response of hunting authorities to assumedly higher losses of game due to predation by
lynx. In fact, as similar as in roe deer, we also found lynx density and chamois abundance
not correlated, which suggests that dwindling hunting rates are not caused by a shortage
of chamois due to predation. However, our data may be insufficient for correctly reflect-
ing chamois abundance because of scarce data due to carcasses are unlikely to be found in
the alpine environment and since road accidents, which are frequent in roe deer, almost
never occur in chamois. Nevertheless, the findings of the lynx not to be responsible for
decreasing hunting rates in roe deer as well as in chamois are in accord with research
from the Jura Mountains where lynx predation is estimated at 9% of roe deer and 11% of
chamois spring population, respectively (Molinari-Jobin et al. 2002). Given growth rates
observed between 1.37 and even 1.7 (Andersen & Linnell 2000; Gaillard et al. 1997), roe
deer populations will have the capacity to sustain lynx predation. Given growth rates of
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1.14 found in chamois and against the background of predation rates explored in the Jura
Mountains, on a first view, this ungulate species seems to be rather more vulnerable to-
wards lynx predation than roe deer. However, the high impact of predation calculated for
chamois in the Jura Mountains may result from habitat features. In the densely forested
habitat of Jura mountains, chamois are disproportionately exposed towards predation by
lynx (Jobin et al. 2000), whereas predator avoidance in chamois is well adapted to the
open and steep alpine environment (Babotai et al. 2000). Hence, due to suitable condi-
tions concerning predator avoidance, in the study area considerably lower impact of pre-
dation is to be expected in chamois populations in the North Western Alps as it is stated

for chamois in the Jura Mountains.

Although attack rates by lynx on livestock are revealed to be principally low (Stahl et al.
2001a; Odden et al. 2002; Moa et al. 2006), depredation on livestock is described to be an
important issue in the context of lynx recovery in Western Europe (Breitenmoser et al.
2000; Breitenmoser 1998). The supply of natural prey is suspected to influence depreda-
tion rates of lynx on livestock since it is assumed that depredation mainly occurs when
lynx populations increased while re-colonising an area. A growing intra-specific competi-
tion in parallel to increasing lynx populations is supposed to force individual lynx to prey
on livestock (Stahl et al. 2002). When exploring interrelations of attack rates and lynx
density as well as abundance of natural prey, respectively, we found attack rates exclu-
sively correlated with the density of the lynx, but not related to abundance of prey species
(Table 2). Attack rates independent from the supply of natural prey is detected also by
research from Norway (Moa et al. 2006). In our study area lynx attacks of livestock al-
most exclusively affect sheep, and in regard to the amount of sheep potentially available
for the lynx, attack rates in fact are surprisingly low (Kaphegyi et al. in prep.). However,
in 2004 and 2005 depredation rate even diminished in relation to lynx density, which is
likely to be an effect of intensified prevention measures conducted during this period.

Although our results as well as the findings of other research do not indicate natural prey
and depredation rates ultimately related, underlying mechanisms may be more complex.
By applying the theory of behavioural depression (Charnov et al. 1976) on the situation of
recovering lynx populations, Breitenmoser and Haller (1993) suggest a more differenti-
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ated conception to explain the interplay of natural prey supply and alternative food re-
sources in re-colonising lynx. The behavioural response of formerly “naive” prey animals
after adapting to predator presence is the basic idea of the behavioural depression hy-
pothesis. According to the concept, a certain reduction of prey availability is rather
caused by modifications of the behaviour of the prey species than by a numerical re-
sponse, the effects can not be revealed by time series analyses based on density indica-
tors.

The findings on virtues and shortcomings concerning the applicability of meta data e.g.
hunting statistics to reveal ecological mechanisms can contribute to a more factual and
impartial discussion of large carnivore recovery. Further more, the recent work may give
an impetus and motivation for the idea of large-scale carnivore base research to be possi-

ble, necessary, and, nevertheless promising in multi use landscapes of Western Europe.
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7 Eingeburgerte Schalenwildarten

7.1 Hintergrund

Mit Mufflon (Ovis gmelini musimon), Gamsen (Rupicapra rupicapra), Dam (Dama
dama) - und Sikawild (Cervus nippon) kommen in Deutschland verschiedene eingebdr-
gerte Paarhuferarten vor, die inzwischen hdufig als Bestandteil der heimischen Fauna
betrachtet werden und durch das Jagdrecht auch als einheimische Wildarten definiert
sind. Vor allem seitens der Jagd erfahren diese Schalenwildarten meist eine hohe Wert-
schatzung. Aufgrund des Fehlens von Fressfeinden war eine Anpassung des Feindver-
meidungsverhaltens an die in unseren Lebensrdumen herrschenden Habitatbedingungen
fiir das Uberleben dieser eingebiirgerten Arten nicht zwingend notwendig. Mit der Riick-
kehr grolRer Carnivoren kénnte sich diese Situation jedoch &ndern. Da die Bedingungen
nicht denen ihrer natlrlichen Verbreitungsgebiete entsprechen, sind die vom Menschen
angesiedelten Ungulatenarten moglicherweise in besonderem Mal3e gegentiber Pradatoren
exponiert. Die Folge einer Rickkehr groRer Beutegreifer sind ggf. splrbare Eingriffe bis
hin zum Verschwinden ganzer Bestande (Haller 1992). Konflikte zwischen dem Grol3-
raubtierschutz und der Jagd sind in diesem Zusammenhang naheliegend. Im Kontext ei-
nes effizienten GroRraubtiermanagements wére zu prifen, inwieweit sich die Auswirkun-
gen einer der Rickkehr z.B. des Luchses auf eingebirgerte Paarhufer jeweils fur ein be-
stimmtes Gebiet prognostizieren lassen.

7.2 Vorgehen

7.2.1 Gamsvorkommen im Schwarzwald

Zwischen den Jahren 1935 und 1939 wurden im Feldberggebiet im Schwarzwald Gamsen
ausgesetzt (Strittmatter 1985). Noch heute beherbergt dieses Gebiet den GroRteil der
Schwarzwaldpopulation. Die Etablierung dieser Paarhuferart wurde durch entsprechende
Hegebemihungen unterstutzt, in deren Folge sich im sudlichen und im mittleren
Schwarzwald weitere kleinere Gamsvorkommen etablierten (Abbildung 12). Jagdreviere
mit Gamswild erfahren eine hohe Nachfrage und erzielen entsprechende Pachtpreise.
Mdglichst prazise Einschatzungen zum potentiellen Einfluss des Luchses auf eingebir-
gerte Gamspopulationen wéren wichtig und hilfreich, um potentiellen Konflikten bereits
im Vorfeld einer Riickkehr der Carnivorenart zielgerichtet entgegenwirken zu kénnen.
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Abbildung 12: Gamswildvorkommen im Schwarzwald. Hintergrund: Landsat TM, Image 2000
Mosaik. Abgrenzung der Gamsgebiete nach LVVG Aulendorf.http://www.landwirtschaft-mlr.baden-
wuerttemberg.de/servlet/PB/menu/1101673_11/index1057583835130.html (Zugriff 15.8.2007)
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7.2.2 Ableitung der Prognoseparameter

In alpinen Bereichen, ihrem natirlichen VVorkommensgebiet, beruht das Feindvermei-
dungsverhalten von Gdmsen auf Rudelbildung, der visuellen Wahrnehmung von Feinden
und dem Rickzug in steiles, felsiges Terrain. Vor allem wahrend der Phase, in der die
Jungen gesdugt werden, sind Nahrungsbedarf und Anspruch an die Qualitat der Nahrung
bei Paarhufern besonders hoch (lason et al. 1986). Bei Anwesenheit von Fressfeinden
zeichnen sich gute Gamshabitate deshalb durch die Vernetzung von escape terrain und
Arealen mit gutem Nahrungsangebot aus (Schréder & Georgii 1988). Diese grundsatzli-
chen Zusammenhénge bestehen auch in Lebensrdumen, die fur G&msen hinsichtlich
Feindvermeidung suboptimal sind; dort jedoch mdglicherweise mit einem dementspre-
chend Uberproportionalen Einflusses des Fressfeindes Luchs. Entscheidend fiir die Beur-
teilung des Prédationseinflusses auf Gamsbestande auRerhalb von Gebirgslandschaften
ist, ob und inwieweit sich die aulleralpinen Habitate im Hinblick auf die Mdglichkeiten
zur Feindvermeidung von den natirlichen Vorkommensgebieten der Gd&msen unterschei-
den.

Um die Auswirkungen der Pradation auf Gd&msen in bestimmten Lebensrdumen prognos-
tizieren zu konnen, gilt es, die fur die Feindvermeidung der Paarhufer entscheidenden
Habitatrequisiten zu identifizieren. Jobin et al. (2000) stellten fest, dass im Schweizeri-
schen Jura Gamsen im Vergleich zum Angebot Uberproportional haufig vom Luchs geris-
sen werden. Wahrscheinlich sind diese Tiere innerhalb des geschlossenen Waldes leichter
vom Luchs zu erbeuten als zum Beispiel Rehe, die an Habitate mit dichter Vegetation
besser adaptiert sind.

Frihere Untersuchungen zur Rickkehr des Luchses in die Schweizer Alpen nennen die
Steilheit des Gelandes als besonders wichtiges Kriterium fir die erfolgreiche Feindver-
meidung der Gdmse gegeniiber dem Luchs (Haller 1992). Die Arbeiten deuten an, dass
Steilheit und Felsanteil sowie die Ubersichtlichkeit des Gelandes wichtige Faktoren fur
Gamsen darstellen, um sich ihren Fressfeinden zu entziehen. Steilheit, Felsanteil sowie
Ubersichtlichkeit und Verzahnung von Asungsflachen und escape terrain wurden von
Gams-Experten als die wesentlich fiir die Feindvermeidung bzw. den Einfluss des Luch-
ses auf Gamspopulationen genannt (Reimoser miindlich). Untersuchungen, die operatio-
nale Prifgrofien fur entsprechende Habitatanalysen definieren, sind allerdings nicht be-
kannt.

Anhaltspunkte dafir, in welcher Ausprédgung die genannten Habitatrequisiten vorliegen
missen, um den Gamsen eine effektive Feindvermeidung zu ermdglichen, kénnten ver-
gleichende Untersuchungen in unterschiedlichen Gamshabitaten mit Luchsprésenz lie-
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Entscheidungshilfen zum Management von Grof3carnivoren Forderung: DBU Nr. 23695-33/2

fern. Baumann et al. (2000) fuhrten am Alpennordrand entsprechende Untersuchungen
zur Habitatwahl, Nahrungsselektion und zur Uberlebensrate von adulten GamsgeiRRen
durch. Hierbei wurden zwei Gamspopulationen verglichen, die

Tabelle 6: Datengrundlagen der Modellierung der Gamshabitate im Schwarzwald

Informationsebene Datenquelle

Grundlage der Landnutzungsarten nach ATKIS:

4102 Grinland, ohne Griinland mit VVegetation
Réhricht/Schilf
4104 Heide

Freiflachen

Grundlage: Biotopkartierung, Biotoptyp 2100
Felsen ,Offene Felsbildungen, Steilwéande, Block- und
Gerollhalden, Abbauflachen und Aufschuttungen®

Steilheit Grundlage: Raster DTM 50m

Tabelle 7 Kriteriendefinition fiir zur Analyse des Feindvermeidungspotentials in Gamshabitaten. v/
= Anforderung fir die jeweilige Klasse.

Steilheit Sretilcelizn- Felsanteil
anteil
>= 40%
der Zelle >= 6,25%
. 200m * der Zelle 200m *
>100% auf tiber
200m 200m
50%
>=90%
der Zelle 200m *
(z.B:~80m  (z.B:~50m * 50
200m
*100m m Fels)
Fels)
Klasse 1 v v v
Klasse 2 steil oder felsig (>=40%)
Klasse 3a v v
Klasse 3b v
Klasse 4 (als Flucht-
terrain ungeeignet)
K_ommentar zu den . ) fir 6991 Zellen  fiir 50 Zellen fir 1220 Zellen
Einzelanforderungen nirgends erfillt il il ¢l
im Schwarzwald ertullt ertullt ertullt
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sich zum einen in walddominierten Habitaten und andererseits in alpinen Lebensrdumen
aufhielten. Der aufReralpine Gamslebensraum wies 70% Waldbedeckung auf, wobei sich
die wenigen Freiflachen als in den Wald eingestreute Weideflachen darstellen. Der Fels-
anteil lag in diesem Gebiet unter 5%, die mittlere Steilheit des Gelandes betrug 35° - 40°
(70 — 84%). Demgegeniiber war das Habitat der Alpingdmsen mit lediglich 10% bewal-
det, der Felsanteil betragt 40% zuziglich 5% Blockhalden. Die mittlere Steilheit des Ge-
landes liegt bei 45° - 50° (100 — 119%). Die mehrheitlich im Wald lebenden Gémsen
wiesen eine deutlich geringere durchschnittliche Lebenserwartung auf als ihre Artgenos-
sen im alpinen Gebiet. Als Hauptmortalitatsursache bei den im Wald lebenden G&msen
wurde der Luchs ermittelt (Baumann et al. 2000). Die in den beiden von Baumann et al.
2000 untersuchten Gebieten herrschenden Habitatbedingungen dienten uns als Vergleich
fur entsprechende Lebensraumanalysen, um auf der Basis verschiedener Geodatensétze
die Gamsverbreitungsgebiete im Schwarzwald auf ihre Eignung hinsichtlich Feindver-
meidung untersuchen zu kénnen (Tabelle 6). Die Habitateignung hangt von der Kombina-
tion der Faktoren Steilheit des Geldndes, Freiflachenanteil und Felsanteil ab. Fur die
Habitatbeurteilung arbeiteten wir eine Klassifizierung, die eine abgestufte Bewertung
verschiedener Faktorenkombinationen erlaubt (Tabelle 7). Die Klassifizierung basiert auf
der Analyse von 200m * 200m Rasterflachen. Als Schwellenwert bei der Analyse pro
Raster legten wir bestimmte Mindestausprdgungen der jeweiligen Priifgrofie auf Uber
50% der Rasterflache fest (Tabelle 7).

7.3 Ergebnisse

Bereits die Betrachtung der Verteilung von Felsformationen im Schwarzwald verdeutlicht
gravierende Unterschiede des Mittelgebirges zu alpinen Habitaten. Zwar weisen die
Vorkommensgebiete der Gd&msen im Schwarzwald einen fir das Mittelgebirge hohen
Felsanteil auf, dieser ist jedoch erheblich geringer als der Anteil an Felsen im besagten
Waldgédmsengebiet in der Schweiz und liegt weit unter dem des alpinen Vergleichsgebie-
tes (5% bzw. 40%). Die Felsen im Schwarzwald befinden sich zudem nahezu ausschlieR3-
lich innerhalb des geschlossenen Waldes (Abbildung 13).
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Entscheidungshilfen zum Management von GroRRcarnivoren Foérderung: DBU Nr. 23695-33/2

Sudlicher Schwarzwald mit Gamswildhabitaten Sudlicher Schwarzwald mit Gamswildhabitaten
(tarkis), Felsen in Rot, (tdrkis) und Waldbedeckung (grin).

Abbildung 13: Verteilung der Felsformationen und Waldbedeckung innerhalb der Verbreitungsge-
biete der Gdmsen im stidlichen Schwarzwald. Bildhintergrund: DTM 50

Der Anteil an zusammenhangenden und damit Gbersichtlichen Asungsflachen, der den
Gamsen im Schwarzwald zur Verfugung steht ist sehr gering, und Areale, die hinsichtlich
Steilheit mit alpinen Gebieten vergleichbar sind, kommen nur sehr selten und auf sehr
kleiner Flache vor (Abbildung 14; Abbildung 15). Die meisten Steillagen im Schwarz-
wald sind mit Wald bestockt (Abbildung 16). Die durchschnittliche Hangneigung betref-
fend, liegen die Gamsgebiete im Schwarzwald sogar unter dem in der Schweiz untersuch-
ten Waldgédmsengebiet (Baumann et al. 2000).
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transparent 0 %

B oo %-200%
B 201 %-400%

D 401%-6,00%
6,01 % - 50,00 %

I 50.01 % - 100,00 %

|:| Landschaftsraum Schwarzwald

Gamswildgebiete

Abbildung 14: Anteile von Gebieten im Schwarzwald mit einer Hangneigung von mindestens
100%. RastergroRe 1 km% Grundlage: DLM25BW:; Bildhintergrund: Landsat Mosaik Image 2000
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Anteil Hangneigung >70 %

transparent 0%
0,01 %-1,00 %
1,01 % - 2,00 %
B 201 %-400%
4,01 % - 6,00 %
6,01 %- 30,00 %

|:| Landschaftsraum Schwarzwald

Gamswildgebiete

Abbildung 15: Anteile von Gebieten im Schwarzwald mit einer Hangneigung von mindestens
70%.RastergroRe 1 km?; Grundlage: DLM25BW, Bildhintergrund: Landsat Mosaik Image 2000
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Entscheidungshilfen zum Management von GroRRcarnivoren

Wo-5

[ 5,000000001 - 10
[ 10,00000001 - 20
[ 20,00000001 - 30
[ 30,00000001 - 40
[ 40,00000001 - 50
[ 50,00000001 - 70
I 70,00000001 - 100
I 100,0000001 - 220

Hangneigung

Hangneigung im Sudlichen Schwarzwald und  Verbreitungsgebiet der Gdmsen (tukis)
Verbreitungsgebiet der Gdmsen (tuikis) und Waldbedeckung

Abbildung 16: Hangneigung und Waldbedeckung im Sidlichen Schwarzwald (Rasterweite 50m,
Grundlage DHM 50).

Tabelle 8: Flachenanteile der Gams-Habitateignungsklassen im gesamten Schwarzwald und in
den Vorkommensgebieten der Gams im Schwarzwald im Vergleich.

Schwarzwald gesamt Gamsgebiete im Schwarzwald
Flache [ha] Anteil Flache [ha] Anteil
Klasse 1 0,0 0,00% 0,0 0,00%
Klasse 2 200,0 0,03% 120,0 0,20%
Klasse 3a 4,0 0,00% 0,0 0,00%
Klasse 3b 27.208,1 4,42% 3.633,1 6,15%
Nicht geeignet 588.402,0 95,55% 55.313,2 93,65%
Summe 615.814,2 100,00% 59066,3 100,00%

Die Habitatanalyse zeigt, dass nirgendwo im Schwarzwald Gamslebensraume vorhanden
sind, die hinsichtlich der Kombination von Steilheit, Freiflachen- und Felsanteil die Krite-
rien der Eignungsklasse 1 erflllen. Ebenso wenig vorhanden sind Flachen der Kategorie
3a, die einen Freiflachenanteil und einen (reduzierten) Felsanteil fordert. Hinsichtlich der
Klasse 2 und 3b weisen die Vorkommensgebiete der Gdmsen hohere Flachenanteile als
der restliche Lebensraum im Schwarzwald auf. Offensichtlich
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9,00% —

8,00%

7,00% —

6,00% —

5,00%

OKlasse 3b
4,00% — OKlasse 3a
mKlasse 2

OKlasse 1

3,00% — —

2,00%

1,00% —

Abbildung 17: Eignung des Habitats zur Feinvermeidung fir GAmsen im gesamten Gebiet des
Schwarzwalds und in den einzelnen Verbreitungsgebieten der Gdmsen im Schwarzwald (Klassifi-
zierung: Tabelle 7)

befinden sich zumindest einige der Gamsvorkommen in den am besten geeigneten Gebie-
ten des Mittelgebirges. Dieser Umstand wird aber dadurch stark relativiert, dass der An-
teil der hinsichtlich Feindvermeidung ungeeigneten Habitate selbst in den Gamsgebieten
bei Gber 90% liegt (Tabelle 8). Zwischen den einzelnen Gebieten mit Gamsvorkommen
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bestehen hinsichtlich der Eignung zur Feindvermeidung nur sehr geringfiigige Unter-
schiede (Abbildung 17).

Die Landschaftsanalyse im Testgebiet Schwarzwald zeigt, dass nirgendwo in diesem Mit-
telgebirge Habitatbedingungen vorliegen, die sich die Eignung zur Feindvermeidung be-
treffend, mit alpinen Gamshabitaten vergleichen lassen. Ausreichend steile Regionen be-
schréanken sich auf sehr kleine Flachen, zusammenhédngende Felspartien liegen meist im
Wald und sind von UGbersichtlichen Asungsflachen raumlich getrennt. Damit ist eine Ver-
zahnung von geeigneten Nahrungshabitaten und escape terrain nicht gegeben. Die Be-
dingungen fir eine effektive Feindvermeidung stellen sich damit im Schwarzwald sogar
noch erheblich schlechter dar als in dem von Baumann et al. 2000 in der Schweiz unter-
suchten ,,Waldgédmsengebiet“, in dem sehr hohe durch den Luchs verursachte Mortalitéts-
raten bei G&msen verzeichnet wurden.

7.4 Diskussion

Bei Anwendung der aus den alpinen Habitaten abgeleiteten Parametern zeigt sich, dass
Gamsen im Schwarzwald gegeniber der Pradation durch Luchse grundsétzlich stérker
exponiert sind als dies in alpinen Lebensraumen der Fall ist. Treten Luchse im Schwarz-
wald auf, sind bei entsprechend positiver Populationsentwicklung der Katzenart spurbare
Eingriffe in die Gamswildbestdnde zu erwarten. In welchem AusmaR der Luchs die
Abundanz und Verteilung der Gd&msen beeinflusst, ist mit den vorliegenden Erkenntnis-
sen nur schwer abzuschéatzen.

Die wenigen zur Verfugung stehenden empirischen Erhebungen zeigen unterschiedliche
Auswirkungen des Luchses auf Gamswildbestande. Anfang der 1990ziger Jahre zeigten
Untersuchungen im Turtmanntal in den Schweizer Zentralalpen einen eindeutigen Zu-
sammenhang zwischen dem Auftreten des Luchses und einem massiven Riickgang der
dortigen Gamsbestande (Haller 1992). Die Beutetierpopulationen wurden durch den
Luchs deutlich reduziert, obwohl es sich hier um einen alpinen Lebensraum handelt, an
den Gamsen auch hinsichtlich ihres Feindvermeidungsverhaltens sehr gut angepasst sind.
Beachtet werden muss, dass es sich im Fall des Turtmanntals um ein sog. Jagdbanngebiet
handelt, in dem sich zum Zeitpunkt des Auftreten des Luchses sehr hohe Wilddichten
vorfanden. Inwieweit Effekte einer verstarkten intraspezifischer Konkurrenz, z.B. einge-
schréankte Konstitution oder Abdréngen in suboptimale Habitate, einen grof3en Teil der
Gamsen gegentiber dem Luchs starker exponierten, lasst sich schwer zu beurteilen.
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Hinweise auf den Einfluss des Luchses in Gamspopulationen in nicht alpinen Lebens-
raumen geben langjéhrige Untersuchungen im Schweizer Jura. Die Erfassung von Luchs-
rissen Uber einen Zeitraum von zehn Jahren zeigte, dass Gamsen in den bewaldeten Ge-
bieten des Jura (Waldanteil 53%) (berproportional hdufig vom Luchs gerissen werden
und der Prédator dort die Bestandssituation der Gamsen verhaltnismalRig starker beein-
flusst als die der dortigen Rehpopulation (Jobin et al. 2000). Molinari-Jobin et al. (2002)
kalkulieren den Eingriff des Luchses in den Friihjahrbestand der Rehe in Schweizer Jura
auf 9% und in den der Gdmse im selben Gebiet auf 11%. Die Zuwachsraten fir Rehe und
Gamsen wurden im Untersuchungsgebiet nicht erhoben. Die Autoren legten deshalb aus
anderen Gebieten beobachtete Zuwachsraten von 1,4 bzw. 1,7 fir Rehe (Gaillard et al.
1997; Andersen and Linnell 2000) und 1,14 fur G&msen (Loison 1995) zugrunde und
argumentieren, dass vor diesem Hintergrund Prédation durch den Luchs keinen begren-
zenden Faktor fir Rehe, jedoch aufgrund der fur diese Paarhuferart eher suboptimalen
Habitatbedingungen des Schweizer Jura durchaus fir die Populationen der Gams darstel-
len kénnte (Molinari-Jobin et al. 2002). Zu erwahnen ist hierbei, dass die genannten Zu-
wachsraten fir Gdmsen im entsprechenden nach einem seuchenbedingten Populationstief
erhoben wurden und dementsprechend als eher hohe Zuwachsraten einzustufen sind.

Im Freiland wurde der Einfluss des Luchses auf Gd&msen in unterschiedlichen Habitaten
bislang nur in einer Forschungsarbeit verglichen (Baumann et al. 2000). Diese Arbeit
zeigt, dass Gdmsen gegenuber dem Luchs in nichtalpinen, vom Wald dominierten Le-
bensrdumen in erheblich groRerem Ausmall exponiert sind als in Gebirgshabitaten. Auf-
grund des mit solchen Untersuchungen verbundenen Aufwands muss sich die Arbeit— im
Hinblick auf Aussagen zur Populationsdynamik — auf relativ kleine Stichproben sowie
auf einen kurzen Ausschnitt der Populationsentwicklung beschranken.

Basierend auf den oben diskutierten Erkenntnissen deutet unsere Habitatanalyse an, dass
Gamsen im Schwarzwald gegentiber Eingriffen des Luchses stark exponiert waren. Die
habitatbedingten Moglichkeiten zur Feindvermeidung sind fir Gdmsen im Schwarzwald
nach derzeitigen Erkenntnissen als suboptimal zu bezeichnen. Hinsichtlich Feindvermei-
dung wirken die verschiedenen Habitatrequisiten wie Steilheit, Felsanteil, Ubersichtlich-
keit des Geléndes etc. nicht unabh&ngig voneinander. Deshalb ist zu hinterfragen, inwie-
weit der von uns entwickelte Kriterienkatalog tatséchlich Prufgrofen fir das Feindver-
meidungspotential des Lebensraums widerspiegelt. Hinzu kommt, dass sich unsere Prif-
groen ausschlieldlich auf Habitatfaktoren beziehen, das Ausmall des Einflusses der
Prédation aber von anderen GroRen abhangen kann. Beispielsweise wurden beim
Rotluchs (lynx rufus) geschlechterspezifische Unterschiede bei der Wahl der Beutetier-
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spezies festgestellt (Fritts & Sealander 1978; Litvaitis et al. 1984). Dies trifft offensicht-
lich auch fur den Eurasischen Luchs im Schweizer Jura zu, wo Gamsen hauptsachlich von
mannlichen Luchsen erbeutet werden, wahrend weibliche Katzen bei entsprechendem
Angebot mehrheitlich Rehe jagen. In diesem Zusammenhang ist interessant, dass sich
Préadationsrate des Luchses auf Gd&msen in einer bestimmten Region des Jura nach einem
Rickgang mannlicher Luchse um nahezu 25% reduzierte (Molinari-Jobin et al. 2002).
Wie sich Pradation auf die Entwicklung von Beutetierbestanden auswirkt, hangt zudem
nicht unerheblich davon ab, in welche soziale Klasse der Beutetierpopulation maR3geblich
eingegriffen wird. Weil Luchse offensichtlich abh&ngig von ihrem Geschlecht und Alter
neben verschiedenen Beutetierarten auch unterschiedliche alters- bzw. soziale Beutetier-
klassen bevorzugen, kann neben der Abundanz des Luchses auch die Zusammensetzung
der Luchspopulation innerhalb eines bestimmten Gebietes eine Rolle fur das Ausmal} des
Eingriffes in die Beutebestéande spielen.

Die Vorhersage der Entwicklungen von Rauber-Beute-Beziehungen in Kulturlandschaf-
ten ist komplex. Dies gilt umso mehr, wenn eine Raubtierart nach langer Abwesenheit in
einen Lebensraum zuriickkehrt und dort auf potentielle Beutetierarten trifft, die ihrerseits
vom Menschen im betreffenden Lebensraum angesiedelt wurden. Um bereits vor dem
Auftreten des Luchses in einem Gebiet méglichst realistische, quantitative Aussagen hin-
sichtlich des Pradationseinflusses auf eingebirgerte Schalenwildarten zu erméglichen,
sind weitergehende Erkenntnisse notwendig. Besonders wichtig ist, das Wissen um die
Wirkungen und Zusammenhénge potentieller Priifgréfien fir Vorhersagemodelle zu ver-
feinern. Solche Untersuchungen sind aufwéndig und erfordern aufgrund der nur spérlich
vorhandenen empirischen Daten die Zusammenarbeit verschiedener Institutionen. Die
Thematik ist jedoch von grofRem wissenschaftlichem Interesse und fur den Schutz und das
zukunftige Management von Groldraubtieren duferst relevant. Belastbare und plausible
Aussagen zu den Auswirkungen einer Ruckkehr groRer Carnivoren auf ihre Beutetiere
und damit auch auf Moglichkeiten der Jagdaustibung sind ein Schlissel zur Akzeptanz
gegenuber den betreffenden Raubtierarten in Westeuropa. Obwohl unsere Analysen keine
sicheren quantitativen Vorhersagen zum potentiellen Eingriff des Luchses in z.B. die
Gamsvorkommen des Schwarzwaldes erlauben, macht die vorliegende Arbeit trotzdem
deutlich, dass spurbare Effekte einer Rlickkehr des Luchses auf die Gdmsen im Schwarz-
wald - zumindest im Laufe der Zeit - zu erwarten sind. Die mdglichen Auswirkungen gilt
es bereits im Vorfeld einer Rickkehr des Luchses transparent und sachlich mit den ver-
schiedenen Interessensgruppen zu erértern. Die vorliegende Arbeit kann eine Basis flr
die Vermittlung der 6kologischen Zusammenhénge darstellen.
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8 Synthese

8.1 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Rickkehr von Grof3raubtieren nach Deutschland ist sowohl ¢kologisch als auch na-
turschutzpolitisch von groRem Interesse. Aufgrund des Konfliktpotentials, das die The-
matik beinhaltet, sowie vor dem Hintergrund stark fragmentierter und vom Menschen
dicht besiedelter Lebensrdume stellt die Ruckkehr von Wolf, Luchs oder Bér in unsere
Kulturlandschaften hohe Anforderungen an den Natur- und Artenschutz. Die Herausfor-
derungen sind vielschichtig und betreffen 6kologische und sozio-6konomische Themen-
felder. Die vorliegende Untersuchung erarbeitet Grundlagen flr ein systematisches Vor-
gehen bei der Riickfiihrung des Luchses in Kulturlandschaften. Aufgrund der unterschied-
lichen hierbei zu bericksichtigenden thematischen Bereiche, ist die Arbeit modular auf-
gebaut.

Situation des Luchses in Deutschland. RegelméaRige Vorkommen des Luches sind der-
zeit in Deutschland nur im Harz und im Gebiet des Bayerischen Waldes an der Grenze zu
Tschechien und Osterreich zu finden. Beide Vorkommen kénnen noch nicht als gesicher-
te Populationen betrachtet werden. Nachweise der Katzenart liegen auch aus weiteren
Regionen Deutschlands vor. Die Herkunft dieser in der Regel sehr weit von mdglichen
Quellpopulationen entfernt nachgewiesenen Luchse ist bislang ungeklart. Illegale Ausset-
zungen oder aus Gehegen entlaufene Tiere kénnen als Ursprung der spontan auftauchen-
den Luchse nicht ausgeschlossen werden.

Die Monitoringdaten aus der Harzregion zeigen, dass einzelne der dort ausgewilderten
Luchse das Mittelgebirge verlassen haben und in das weitere Harzumland abgewandert
sind. Nach derzeitigem Wissensstand zum Ausbreitungsverhalten des Luchses ist aber
davon auszugehen, dass sich Luchspopulationen selbst bei hohem Populationsdruck in-
nerhalb von Kulturlandschaften kaum ausbreiten (Zimmermann 2004). Die dazu in der
Schweiz gewonnenen Erkenntnisse werden durch die Situation des Luchses in Deutsch-
land gestiitzt, wo in verschiedenen Regionen seit Jahrzehnten immer wieder einzelne
Luchse nachgewiesen werden, sich jedoch bislang ohne eine aktive Wiederansiedlung
nirgendwo Vorkommen etablieren konnten. Vor diesem Hintergrund ist fir die meisten
Gebiete in Deutschland nicht zu erwarten, dass der Luchs durch selbstandige Zuwande-
rung und ohne aktive Unterstltzung wieder heimisch werden wird.
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Derzeitiger Stand beim Luchsmanagement in Deutschland. Hinweise auf Luchse wer-
den inzwischen in allen relevanten Gebieten in Deutschland mit Hilfe von
Meldernetzwerken erfasst und durch geschulte Personen verifiziert. In nahezu allen von
der Thematik betroffenen Bundesldndern wird das Luchsmonitoring als langfristige Ver-
waltungsaufgabe verstanden.

Die Vorgehensweise beim Monitoring in den verschiedenen Gebieten beruht in der Regel
auf der Erfassung von Zufallshinweisen. In allen Bundeslandern werden die Hinweise
inzwischen nachvollziehbar kategorisiert. Groftenteils erfolgt die Bewertung gemaR so-
genannter SCALP-KTriterien bzw. lassen sich die zugrunde gelegten Bewertungsschemata
in die drei SCALP-Bewertungskategorien utberfihren.

Die Monitoringdaten liegen somit prinzipiell in bundesweit qualitativ vergleichbarer
Form vor. Quantitative Vergleiche zwischen den Regionen sind derzeit aber noch nicht
ohne Weiteres moglich, weil nicht von einer flichendeckend identischen Intensitat der
Erfassung und Motivation der Melder ausgegangenen werden kann. In einigen Bundes-
landern werden beispielsweise Pramien flr Luchshinweise ausbezahlt. Solche Meldepra-
mien sind aus verschiedenen Griinden grundsétzlich zu hinterfragen.

Auffallig ist, dass in den meisten Regionen Deutschlands nur relativ wenige Hinweise der
SCALP-Kategorie 2 anfallen. Diese indirekten, durch Experten Uberpriften Hinweise
sind von hoher Aussagekraft und bilden die Basisdaten eines Luchsmonitorings. Der in-
tensiven Uberpriifung von indirekten Nachweisen im Feld kommt deshalb vor allem in
solchen Gebieten eine grofle Bedeutung zu, in denen die Situation des Luchses noch
weitgehend ungeklart ist (Kaphegyi et al. 2006). Eine intensive Uberpriifung indirekter
Nachweise setzt voraus, dass die lokalen Experten und Luchsberater zeitnah informiert
und die Hinweise dann auch unverziglich im Freiland Uberprift werden. Eine grundsétz-
liche Intensivierung der Uberpriifung von C 2 — Hinweisen lésst eine maRgebliche Erho-
hung der Aussagekraft des Luchsmonitorings in nahezu allen betroffenen Regionen in
Deutschland erwarten.

Dartiiber hinaus fielen im Rahmen unserer Analyse das Monitoring betreffend eher margi-
nale Inkonsistenzen auf, die vor allem die Auswertung und die Darstellung der
Monitoringdaten betreffen. Beispielsweise werden zum Teil fotografische Aufnahmen,
die mittels gezielt platzierten (z.B. an Rissen) Fotofallen gewonnen wurden, als C1
Nachweise im Zusammenhang mit Zufallshinweisen dargestellt.
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Um bei der Planung und auch im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit rasch auf die Meldesi-
tuation reagieren zu konnen, ist die zeitnahe Bereitstellung der Daten wichtig. Regelma-
Rige offentlich zugangliche Monitoring-Berichte sind bislang die Ausnahme und werden
nur von der Forschungsanstalt fir Waldokologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz fur
das Gebiet des Pfalzerwaldes verwirklicht. Die verzogerte Aufarbeitung und Veréffentli-
chung der Monitoringdaten verhindert einen aktuellen Uberblick Gber die Situation des
Luchses und kann zu EinbufRen bei der Informationsqualitidt der Daten fuhren. Das von
uns entwickelte und im Rahmen eines komplementéren Projekts optimierte Monitoring-
Erfassungs-Werkzeug kann die Erfassung, Aufarbeitung und zeitnahe Darstellung der
Monitoringdaten wesentlich unterstiitzen.

Bis auf wenige Ausnahmen verfiigen inzwischen alle Lander tber eigene on-line Auftrit-
te, die zur Verbreitung und Bereitstellung von Informationen firr die Offentlichkeit sehr
gut geeignet sind. Aufgrund der Internetauftritte der Lander ist der Bedarf an einer zentra-
len GrofRraubtier — Informations-Webseite nicht vorhanden. Eine zentrale Internet-
Plattform ist nur dann sinnvoll, wenn die dort angebotenen Informationen uber das Ange-
bot der von den L&ndern geschalteten web-sites hinausgehen. Ein von den L&ndern ge-
meinsam regelméaRig erstellter Monitoring-Bericht konnte ein solches Angebot darstellen.
Zu prifen ist aber, ob flr die Verteilung solcher Informationen nicht weniger aufwandige
bzw. bereits vorhandene Werkzeuge genutzt werden konnen.

Die bisher in verschiedenen Bundeslandern durchgeflihrten genetischen Analysen ver-
deutlichen, dass die hinsichtlich der Herkunftsnachweise in diese Methode gesetzten Er-
wartungen deutlich relativiert werden mussen. Abgesehen von labortechnischen Schwie-
rigkeiten, aus im Freiland gewonnenen Proben ausreichend Luchs-DNA zu extrahieren,
lassen sich gewonnene DNA-Profile hdufig nicht eindeutig einer potenziellen Herkunfts-
population zuordnen. Dieses Problem wurde durch das Aussetzen von in Gefangenschaft
gezlchteten Luchsen noch erheblich verscharft. Ein genetisches Monitoring der in
Deutschland vorkommenden Luchse ist trotzdem wichtig, um Einblicke in die genetische
Struktur einer sich moglicherweise grindenden Population zu erlangen. Allerdings ist
darauf zu achten, dass samtliche Analysen mittels deutschlandweit und mit den Nachbar-
landern abgestimmten, vergleichbaren Methoden durchgefiihrt werden.

Ebenfalls wichtig im Zusammenhang mit der Herkunftsfrage der auftretenden Luchse ist
der Einblick in bzw. die Kontrolle von Gehegehaltungen. Die Zusammenarbeit der Moni-
toring-Verantwortlichen mit den Behorden, die fiir die Genehmigung und Uberwachung
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von Gehegehaltungen zusténdig sind, sowie der direkte Kontakt und die Kooperation mit
den Gehegebetreibern sollte aufgebaut werden.

Unsere Analyse verdeutlicht, dass Verbesserungen und Modifizierungen beim Luchsmo-
nitoring in Deutschland weniger auf der inhaltlich-methodischen Seite notwendig sind.
Die methodischen Anforderungen sind klar und kénnen durch die in den Landern tatigen
Experten ohne weiteres bewaltigt werden. Weitere Investitionen in Methodik-Manuals
sind deshalb nicht notwendig. Fur VVorgehensweisen, wie beispielsweise Fotofallenmoni-
toring, die Uber die Erfassung von Zufallshinweisen hinausgehen, stehen fundierte und
umfassende Informationen o6ffentlich zugéanglich zur Verfligung (Zimmermann et al.
2007; Fattebert et al. 2008; Breitenmoser et al. 2006).

Eine grundsétzliche Ausweitung der Ressourcen fiir Monitoring ist differenziert zu be-
trachten. Die geringe Hinweisdichte in den meisten Regionen bedingt, dass die Arbeiten
im Rahmen der Erfassung und Verifizierung sehr unregelmafiig anfallen und dadurch
schwer planbar sind. Am ehesten diirften sich die Arbeitskapazitaten fir das Monitoring
uber ehrenamtliche Mitarbeiter erweitern lassen. Im Gegenzug ist es wichtig, die Motiva-
tion der eher selten zum Einsatz kommenden Luchsberater aufrecht zu halten. Entschei-
dend ist, die Berater eng in das Geschehen einzubinden und ihnen Rickkopplung und
Einblicke in Datenlage zu bieten, die (ber die 6ffentlich zugénglichen Informationen hin-
ausgehen. Jahrliche Berichte und Treffen reichen hierfur sicher nicht aus. Auch hier kann
das bereits zur Verfugung stehende Erfassungswerkzeug wichtige Funktionen tberneh-
men und den Arbeitsaufwand fir die hauptamtlich mit dem Monitoring befassten Perso-
nen reduzieren. Neben der effizienten Datenerfassung — die Berater konnen Hinweise
direkt in das Werkzeug eingeben — besteht zusétzlich die Mdglichkeit, die ehrenamtlichen
bzw. externen Luchs-Berater tber das Werkzeug in den Informationsfluss einzubinden
(BfN Z.1.3 - 892 11 — 3/07).

In nahezu allen betroffenen Bundesléandern haben sich die in die Thematik involvierten
Interessensgruppen zu Arbeitsgemeinschaften zusammengeschlossen. RegelmaRige Tref-
fen dienen dem Informationsaustausch und mildern potenzielle Konflikte ab. Ohnehin
sind aufgrund der geringen Abundanz des Luchses aktuell gravierende Konflikte nicht
vorhanden.

Bei regelmaRigem Vorkommen des Luchses muss mit Schaden an kleineren Weidetierar-
ten wie Schafen und Ziegen gerechnet werden. Zur Umsetzung geeigneter Praventions-
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malinahmen liegen umfassende Erfahrungen und Handreichungen vor (Angst et al. 2000f;
Angst et al. 2002). Die fur das Management notwendigen Informationen sind 6ffentlich
zuganglich und konnen abgerufen werden (www.kora.ch). Entsprechende Handbiicher
mussen flr Deutschland nicht nochmals separat erstellt werden.

Zur Kompensation von Schaden, die der Luchs an Haustieren verursacht, wurden in eini-
gen Bundeslédndern bereits im Vorfeld einer Rickkehr der Raubkatze entsprechende
Fonds eingerichtet. Die Erfahrungen aus der benachbarten Schweiz zeigen, dass die zu
erwartenden Schéaden, die Luchse an Weidetieren verursachen, im Vergleich zum Scha-
densumfang durch andere Grofdraubtiere eher moderat sind und sich aufgrund bestimmter
verhaltensdkologischer Aspekte als zuverlassiger prognostizierbar darstellen (s. Kap. 3).

Ein weiteres Konfliktfeld neben den erwéhnten Schaden an Weidetieren bietet die Jagd,
wobei die vermeintliche Konkurrenz Luchs — Jager als Konfliktpunkt jedoch weitestge-
hend tberwunden scheint. Bedenken werden vielmehr darlber gedulert, dass die Anwe-
senheit des Luchses Veranderungen der Jagdausiibung nach sich ziehen kénnte. Bei der
Bearbeitung dieses Themenkomplexes muss zur Kenntnis genommen werden, dass der
Luchs nur ein Element in dem hdufig emotionsgeladenen Diskussionsfeld Wald — Wild
darstellt. Kooperationsférdernd und vertrauensbildend in diesem Zusammenhang sind
Ansatze z.B. in Bayern und Baden-Wirttemberg, die darauf abzielen, einen Grofiteil der
Verantwortung flr die Abschussplanung auf die J&gerschaft zu Ubertragen und damit
mehr Flexibilitat bei der Umsetzung forst- und jagdwirtschaftlicher Managementziele zu
erreichen.

Weitere mogliche Konflikte im Zusammenhang mit der Jagd ergeben sich durch potenzi-
elle Eingriffe des Luchses in die Populationen eingeburgerter Ungulaten. Diese Wildarten
stehen dort wo sie vorkommen meist im Zentrum des jagdlichen Interesses. Aufgrund
fehlender Anpassung an die Lebensrdume, in denen sie ausgewildert wurden, sind diese
Arten moglicherweise gegenuber zurlickkehrenden groRen Pradatoren (berproportional
exponiert (Molinari-Jobin et al. 2002; Babotai et al. 2000; Baumann et al. 2000). Welchen
Einfluss der Luchs auf die Populationen eingebirgerter Huftierarten ausibt, ist derzeit nur
ansatzweise untersucht (s. Kap. 7). Neben dem reinen Managementaspekt ist diese Frage
deshalb auch von erheblichem wissenschaftlichem Interesse.

Identifizierung von Luchslebensrdume in Kulturlandschaften. Das Auftreten des
Luchses in Deutschland wird haufig sehr medienwirksam dargestellt. In weiten Teilen der
Offentlichkeit entsteht dadurch der Eindruck, die einst ausgerottete Raubkatze hitte sich
bereits wieder etabliert bzw. ihre Ruckkehr wére bereits erfolgreich im Gange. Im Gegen-
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satz zum Wolf stellt sich das Ausbreitungsverhalten des Luchses jedoch als sehr konser-
vativ dar. Die Aufarbeitung des derzeit zur Verfiigung stehenden Wissens macht deutlich,
dass von einer selbstdndigen Riickkehr der Raubkatze in die potentiell in Deutschland zur
Verfligung stehenden Habitate zumindest in ndherer Zukunft nicht auszugehen ist. Die
Etablierung Uberlebensféhiger Luchspopulationen ist in den meisten Regionen Deutsch-
lands offensichtlich auf aktive Unterstiitzung des Menschen angewiesen. Wiederansied-
lungsmalinahmen fiir grolle Beutegreifer sind langwierig und aufwandig. Vor dem Hin-
tergrund knapper Ressourcen kommt der Auswahl der fir die Malinahmen geeigneten
Gebiete eine Schlusselrolle zu, wobei die Auswahlkriterien auf 6kologischen aber auch
auf soziologischen und 6konomischen Zusammenhéangen basieren.

Fur die Gebietsauswahl nach 6kologischen Gesichtspunkten wird in der Regel die Durch-
fuhrung von Lebensraumanalysen empfohlen. Die momentan fiir den Luchs verfugbaren
Habitat- und Ausbreitungsmodelle sollen als Werkzeuge fir derartige Analysen dienen.
Zwar sind die derzeit zur Verfligung stehenden Modelle in sich konsistent, die Parametri-
sierung der Modelle muss sich jedoch auf eine verhéltnismél3ig geringe Datenbasis be-
schranken, was das Verhalten des Luchses in Kulturlandschaften anbelangt. Hinzu
kommt, dass die Habitatanalysen und Korridorberechnungen auf Geodatensatze aufbauen
missen, von denen nicht Kklar ist, inwieweit sie die Klassifizierung in Habitattypen sowie
die raumliche und zeitliche Auflésung betreffend, geeignet sind, um das Raumnutzungs-
verhalten des Luchses in Kulturlandschaften reprasentieren zu kdnnen. Das heil3t, die zur
Verfligung stehenden Methoden kdnnen zwar grundsétzlich fir Lebensraumanalysen her-
angezogen werden. Die Ergebnisse stellen aber lediglich eine Quantifizierung einer Land-
schaft gemal der Analyse zugrundeliegenden vordefinierten Habitatkategorien dar. Ohne
das entsprechende Wissen, wie sich der Luchs tatsachlich gegeniiber den einzelnen
Habitattypen verhalt, sind Aussagen zur Eignung von potentiellen Luchslebensrdumen
nur bedingt moglich. An dieser Stelle wird deutlich, dass prazisere Aussagen und damit
auch verlasslichere Prognosen hinsichtlich der Eignung von Luchslebensrdumen weniger
uber verbesserte Modelliertechniken zu erwarten sind, vielmehr sollte das Wissen zur
Verhaltensokologie des Luchses in vom Menschen intensiv genutzten Kulturlandschaften
verdichtet werden.

In Deutschland lassen sich derartige Informationen momentan nur in Bayern oder in der
Harzregion erarbeiten. Die in Niedersachsen und Sachsen-Anhalt gestarteten
Telemetrieprojekte kénnten wichtige Beitrage dazu leisten. Allerdings missten die Pro-
jekte konzeptionell auf die fir eine Rickkehr des Luchses in Kulturlandschaften relevan-
ten Fragestellungen ausgerichtet werden. Dies ist wiederum nur bei einer erheblichen
Erweiterung des Umfangs der jeweiligen Projekte moglich. Entsprechende Investitionen
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in Projekterweiterungen sind allerdings nur dann sinnvoll, wenn die beiden derzeit in
Niedersachsen und Sachsen-Anhalt gestarteten VVorhaben inhaltlich eng verzahnt werden
und dauerhaft kooperieren.

Pradationsrisiko von Weidetieren. Schaden an Nutztieren stellen grundsatzlich eine
zentrale Thematik beim Management grolRer Beutegreifer dar. Mit der vorliegenden Ar-
beit konnten Einblicke in die Zusammenhange des Pradationsverhaltens des Luchses und
des Schadensaufkommen in Luchsgebieten gewonnen werden. Hierflir analysierten wir
Luchsubergriffe auf Haustiere, die Gber einen Zeitraum von 16 Jahren in den Schweizer
Nordwestalpen erfasst und dokumentiert wurden (s. Kap. 3).

Hauptséachlich betroffen von Luchsattacken auf Weidetiere sind Schafe. Die Anzahl ge-
rissener Tiere ist im Verhéltnis zur Gesamtzahl der Schafe, die sich auf den Weiden be-
finden, sehr gering. Obwohl sie nach Grol3e und Verfiligbarkeit zu urteilen als Luchsbeute
geradezu pradestiniert erscheinen, passen Schafe offensichtlich nicht ins Beuteschema des
Luchses. Luchsattacken auf Schafe erfolgen nahezu ausschlief3lich aus der Deckung des
geschlossenen Waldes heraus, wobei in der Regel nur ein Tier pro Angriff getotet wird.
Obwohl Schafe fiir den Luchs sicher muhelos zu erbeuten sind, weicht die Raubkatze bei
ihren Angriffen nicht von ihrer Jagdstrategie als Ansitzjager ab, die notwendig ist, um
naturliche Beute wie Rehe und Gadmsen zu Uberraschen. Interessant ist, dass sich dieses
Verhalten gegentber Schafen nicht &nderte, obwohl Luchse seit ihrer Wiederansiedlung
in den 1970ziger Jahren Erfahrungen mit den grundséatzlich leichter zu erbeutenden Wei-
detieren sammeln konnten. Dementsprechend zeigten unsere Auswertungen, dass das
Prédationsrisiko fur Schafe im Wesentlichen durch den Abstand des Aufenthaltsorts eines
Tieres zum né&chstgelegenen Waldrand bestimmt wird. Dariiber hinaus deutete sich an,
dass je nach Gebietsstruktur weitere Faktoren, wie beispielsweise die Besiedlungsdichte
durch den Menschen das Pradationsrisiko méglicherweise beeinflussen. Die Wirkung von
Faktoren, die mit Besiedlungsdichte und Infrastruktur in Zusammenhang stehen, konnte
mit den uns vorliegenden, auf den siedlungsfernen alpinen Weiden erhobenen Daten je-
doch nicht vertiefend analysiert werden.

Neben Abwehrmalinahmen gegeniber Luchsangriffen stellt das Entfernen schadenstif-
tender Tiere eine praktizierte Managementmalnahme dar. In bestimmten Fallen, wenn
das Tier z.B. durch Krankheit nicht in der Lage ist, natiirliche Beute zu jagen, kann der
Abschuss sogenannter Schadluchse die ultima ratio darstellen. Grundsatzlich bedeutet die
Entnahme aber immer auch einen erheblichen Eingriff in die Luchspopulation. Deshalb
sind die Kriterien fur die Entnahme von Tieren aus der Wildbahn sehr sorgféltig zu defi-
nieren.
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Verschiedene Untersuchungen aus dem Franzosischen Jura befassten sich mit dem
Prédationsrisikos von Schafen durch den Luchs. Die betreffenden Autoren stellten fest,
dass sich Luchslbergriffe auf bestimmten Weiden fortsetzten, obwohl dort schadenstif-
tende Luchse entfernt wurden. Postuliert wurde, dass sich aufgrund spezifischer Eigen-
schaften bestimmter Weiden Luchsibergriffe in sogenannten Schadens - ,,hot spots* kon-
zentrieren. Durch Ubertragung der in diesen Arbeiten formulierten normativen Definition
lieRen sich auch im Gebiet der Schweizer Nordwestalpen solche ,,Schadensbrennpunkte*
ausweisen. Unsere Analysen ergaben jedoch, dass Faktoren, die sich auf die Landschafts-
struktur beziehen, wie z.B. die Distanz eines Schafes zum Wald, nicht fiir das Zustande-
kommen der vermeintlichen Schadens - hot spots verantwortlich sind. Wir kénnen viel-
mehr zeigen, dass die rdumlich inhomogene Verteilung der Luchsubergriffe malRgeblich
von der Vorkommensdichte der Schafe im jeweiligen Gebiet abhangt.

Neben Landschaftsfaktoren wurde das Angebot an naturlicher Beute als Einflussfaktor
auf die Haufigkeit von Luchsibergriffen auf Nutztiere vermutet. Abundanzen von Wild-
tieren lassen sich grundsétzlich nur schwer erfassen. Wir testeten, ob und inwieweit sich
aus vorhandenen Datensétzen zu verschiedenen Mortalitatsursachen bei Rehen, Gdmsen
und beim Luchs KenngrdRen zur Populationsentwicklung dieser Arten ableiten lassen (s.
Kap. 6). Durch Verschneidung verschiedener Datenquellen konnte ein Optimum an ver-
fligbarer Information fur einen Zeitraum von 1990 bis 2005 fiir unser Bezugsgebiet in den
Schweizer Nordwestalpen herausgearbeitet und mittels Methoden der Zeitreihenanalyse
untersucht werden. Inhaltlich weisen die Resultate auf einen eher geringen Einfluss des
Luchses auf die Populationsentwicklung von Gdmsen und Rehen im Untersuchungsgebiet
hin. Die Analysen machten aber deutliche Einschrankungen sichtbar, was die Eignung
verschiedener KenngroRen als Schatzer fir Luchs- bzw. Gamsen- und
Rehwildabundanzen betrifft. VVor allem Jagdstatistiken, die aufgrund ihrer Verfligbarkeit
héufig als Dichteindikatoren fiir Ungulatenpopulationen verwendet werden, erwiesen sich
als wenig robuste Parameter.

Als Fazit lasst sich festhalten, dass in Luchsgebieten immer mit Ubergriffen der Raubkat-
ze auf kleinere Weidetiere wie Schafe oder Ziegen gerechnet werden. Obwohl Schafe
grundsatzlich leicht zu erbeuten sind, verursacht der Luchs lediglich einen geringen An-
teil der Gesamtmortalitdt gesommerter Schafe. Ursdchlich hierfiir scheint der Umstand,
dass Luchse bei Angriffen auf augenscheinlich leicht zu erbeutende Schafe im Wesentli-
chen an den Verhaltensmustern des Uberraschungsjagers festhalten. Aufgrund des langen
Betrachtungszeitraums der vorliegenden Analysen kann davon ausgegangen werden, dass
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dieses Verhaltensmuster seitens des Luchses auch dann beibehalten wird, wenn Luchse
und Schafe Uber langere Zeitrdume im selben Gebiet vorkommen.

Auf der Basis momentan verfugbarer PrufgréfRen konnte kein Zusammenhang zwischen
der Verfugbarkeit natiirlicher Beute und der H&aufigkeit von Luchsubergriffen auf Haus-
tiere festgestellt werden. Unter den im Untersuchungszeitraum herrschenden Bedingun-
gen hangt die Schadenshéhe offensichtlich vor allem von der Haufigkeit der Begegnun-
gen von Luchs und Schafen ab.

Schadensprognosen flir potentielle Luchsgebiete. Hier testeten wir, in wie weit sich die
gewonnenen Erkenntnisse fur Schadensprognosen in potentiellen Luchsgebieten umset-
zen lassen (s. Kap. 4). Das grundsétzlich eher geringe Schadaufkommen zeigt, dass Sché-
den durch den Luchs in jedem Fall von einer geringeren 6konomischen Dimension sind
als dies bei Wolf oder auch Bér zu erwarten ist. Die Sicherheit von Schadensprognosen
fir den Luchs wird dadurch erhéht, dass die Raubkatze auch bei Ubergriffen auf Weide-
tiere an der Strategie des Uberraschungsjagers festhalt und zudem Schafe offensichtlich
dem Beuteschema des Luchses nicht in dem zu erwartenden Mal} entsprechen. Diese Zu-
sammenhange lassen keine besonders groRen Schwankungen der Schadensraten erwarten.
Das bedeutet selbstverstandlich nicht, dass von dauerhaft gleichbleibenden Schadensum-
fangen ausgegangen werden kann. Die Entwicklung der Luchsschdden in der Schweiz
zeigt, dass bei zunehmender Abundanz des Pradators innerhalb eines Gebietes die Sché-
den durchaus zunehmen kénnen.

Landschaftsanalysen flir das Testgebiet Schwarzwald weisen eine deutlich héhere Risi-
kobewertung hinsichtlich des Faktors Distanz der Schafe zum Waldrand auf als fur die
Weidegebiete in den Nordwestalpen. Andererseits konnten Faktoren wie beispielsweise
die die Dichte menschlicher Besiedlung das Pradationsrisiko im Schwarzwald relativie-
ren. Wie erwahnt, kénnen Effekte dieses potentiellen Faktors aufgrund fehlender Daten
bislang nicht weitergehend analysiert und quantifiziert werden. Deutlich wird an dieser
Stelle, dass in allen Gebieten, in denen Luchse auftreten, entsprechende Daten systema-
tisch erfasst und fur Auswertungen zuganglich gemacht werden missen.

Strukturanalyse der Schafhaltung im Schwarzwald. H&ufig wird das Ausmal} der an
Weidetieren verursachen Schéaden als ausschlaggebend fir die Akzeptanz betrachtet, die
GroRraubtieren wie dem Luchs entgegengebracht wird. Den Luchs betreffend wird die
okonomische Relevanz der Schaden offensichtlich haufig Giberschéatzt, was maglicherwei-
se einen eher ineffizienten Ressourceneinsatz beim Schadensmanagement resultiert. Die
Schadensregulierung im GroRraubtiermanagement basiert in der Regel auf den Pfeilern
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Préavention und Entsch&digung. Vor allem den Préventionsmafinahmen kommt dabei eine
wichtige Bedeutung zu, weil sie bereits vor der Schadensentstehung ansetzen und dadurch
zusétzlichen Konfliktpotentialen wie Entschadigungsmissbrauch und nicht eindeutig zu
beurteilenden Schadensféllen vorbeugen. Zudem bieten sich im Rahmen der Konzeption
und vor allem bei der Umsetzung von Praventionsmalinahmen sehr gute Méglichkeiten,
Interessensgruppen und unmittelbar betroffene Tierhalter direkt in das Vorgehen einzu-
binden. Diese offenkundigen Vorteile bergen jedoch die Gefahr eines ineffizienten Res-
sourceneinsatzes, ndmlich dann, wenn die Aufwendungen fur entsprechend wirksame
PraventionsmafBnahmen die Kosten flr eine Entschadigung bei weitem Ubersteigen. Diese
Situation kann vor allem bei insgesamt geringen Schadensumféngen und eher sporadisch
anfallenden Schadereignissen auftreten. Sobald PraventionsmaRnahmen offensichtlich
gegen 6konomische Grundsétze verstof3en, ist auch ihre akzeptanzfordernde Wirkung in
Frage gestellt, weil die getatigten Aufwendungen leicht als leichtfertige und unangebrach-
te Verschwendung verstanden werden kdénnen. Hier wird klar, dass das Verhaltnis von
Préavention und reinen Entschadigungsleistungen sehr sorgfaltig abgewogen werden muss.
Die Einkommensstruktur und Einkommensquellen der Schafhalter in einer bestimmten
Region spielt hierbei moglicherweise eine wichtige Rolle. Wird ein Grof3teil der Erlose
aus Primarprodukten der Schafhaltung erzielt, werden Schéden durch den Luchs sicher
eher als schmerzhafte Verluste betrachtet als dies der Fall ist, wenn Schafe hauptséchli-
chen im Rahmen des Vertragsnaturschutzes unter Gesichtspunkten der Landschaftspflege
gehalten werden. Meist werden beide Einkommensquellen genutzt. Eine Strukturanalyse
der Schafhaltung im Schwarzwald soll das Verhaltnis der beiden Einkommensquellen
herausarbeiten und aufzeigen, inwieweit die Thematik entscheidungsrelevante Aspekte
fur ein GroRraubtiermanagement beinhaltet. Die Analyse zeigt, dass Primarprodukte zwar
noch immer einen wichtigen Anteil der aus der Schafhaltung erzielten Erlése ausmachen.
Aufgrund der zunehmende Relevanz des landschaftspflegerischen Einsatzes von Schafen
und Ziegen und die sich daraus ergebenden Einkommensquellen fir die Halter wird je-
doch zudem deutlich, dass Kosten-Nutzen-Kalkulationen fur Préventionsmalinahmen
Eingang in das Grof3raubtiermanagement vor allem in Kulturlandschaften finden sollten
(s. Anhang Il1; Kap. 5).

Pradationsexposition von eingeburgerten Paarhuferarten. In verschiedenen Regionen
Deutschlands kommen Paarhuferarten auBerhalb ihrer natirlichen Verbreitungsgebiete
vor. Die entsprechenden Arten werden in der Regel inzwischen als heimisch betrachtet
bzw. durch das Jagdrecht als heimische Wildarten definiert. Die Verwundbarkeit dieser
VVorkommen gegeniber Fressfeinden kann die Akzeptanz, die zurtickkehrenden GroB-
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raubtiere seitens der Jagd entgegengebracht wird, regional ma3geblich beeinflussen. Un-
gulaten, die in Gebieten angesiedelt wurden, die nicht ihren natiirlichen Habitaten ent-
sprechen, sind dort mdoglicherweise in ihrem Feinvermeidungsverhalten beeintréchtigt
und deshalb einem tberproportionalen Pradationsdruck ausgesetzt. Weil die angesiedel-
ten Paarhuferarten meist als attraktives Jagdwild gelten, kann sich ein Konfliktpotential
im Zusammenhang mit dem Auftreten groller Beutegreifer ergeben. Fundierte Einschat-
zungen hinsichtlich moéglicher Auswirkungen der Prédation auf die Populationsentwick-
lung der entsprechenden Paarhuferarten sind deshalb eine Grundlage fiir sachliche Dis-
kussionen und damit VVoraussetzung flr die langfristige Re-Etablierung von GroRraubtie-
ren. Am Beispiel der im Schwarzwald angesiedelten Gamsen testeten wir Maéglichkeiten
fiir die Erstellung entsprechender Prognosen. Hierflir wurden aus derzeit zur Verfligung
stehenden Forschungsarbeiten Parameter abgeleitet, um Gamshabitate hinsichtlich ihrer
Eignung zur Feinvermeidung beurteilen zu kénnen. Die entsprechende Analyse ergab,
dass der Schwarzwald Gamsen nur sehr unzureichende Mdglichkeiten zur Vermeidung
von Fressfeinden bietet (s. Kap. 7). Die Aussagekraft der Untersuchung wird jedoch
durch die geringe Datenbasis, die der Parametrisierung zugrunde liegt, stark einge-
schrankt. Zudem muss sich die Arbeit zum momentanen Zeitpunkt noch rein auf die Ana-
lyse der Habitatausstattung beschranken. Mdoglicherweise relevante Einflussfaktoren wie
z.B. Alters- und Sozialstruktur der Réuber- und der Beutepopulationen oder das Angebot
an alternativer Beute kénnen aufgrund noch fehlender Erkenntnisse und Daten derzeit
noch nicht in die Bewertung integriert werden. Untersuchungen in diesem Themenfeld
sind sehr aufwéndig und mussten in groBem Umfang in Gebieten mit unterschiedlicher
Lebensraumausstattung und unter Anwesenheit von Luchs- und Beutetierpopulationen
durchgefuhrt werden. Die Thematik ist nicht nur fur das Management relevant, sondern
bietet vor allem interessante Mdglichkeiten, Mechanismen von Réuber — Beute — Bezie-
hungen unter Kulturlandschaftsaspekten intensiv zu untersuchen - ein Thema das zukinf-
tig sicher an Bedeutung gewinnen wird, falls die Riickkehr von GrofRraubtieren in westeu-
ropdische Lebensraume ernsthaft unterstutzt werden soll.
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8.2 Schlussfolgerungen

Im Unterschied zum Wolf, der durch selbstdndige Zuwanderung die Durchfiihrung von
ManagementmalRnehmen flr jedermann nachvollziehbar erforderlich macht, ist im Fall
des Luchses die aktive Unterstitzung der Ruckkehr der Raubkatze notwendig, um eine
dauerhafte Etablierung und Verbreitung dieses ehemals heimischen Beutegreifers in
Deutschland Gberhaupt erst zu ermdglichen. Damit ist die zentrale Frage, die sich den fir
ein Luchsmanagement in Deutschland Verantwortlichen derzeit stellt, klar vorgegeben:
Es muss daruiber entschieden werden, ob Luchspopulationen in weiteren Gebieten neben
Harz und Bayerisch-Béhmischen Wald etabliert werden sollen. Solange die ibergeordne-
ten Zielvorgaben nicht klar definiert sind, laufen auch Managementpléane, die teilweise
bereits flr einzelne Regionen bzw. Bundeslander entwickelt wurden, ins Leere. Die der-
zeit auf Landerebene verfligbaren Konzepte beschranken sich auf VVorgaben zum Umgang
mit der jeweils vorherrschenden Situation. Zwar stellt dies die origindre Aufgabe von
Managementplanen dar, innerhalb einer konsistenten Gesamtstrategie mussen jedoch den
Managementplanen zunéchst Aktionsplane vorgeschaltet werden, in denen tbergeordnete
Ziele definiert und der Handlungsablauf zur Erreichung des Gesamtziels dargestellt ist.
Diese wichtigen Schritte wurden bei den Bemihungen um eine Etablierung des Luchses
in Deutschland bislang ausgelassen.

Um die Rahmenbedingungen und Voraussetzungen fur die Rickkehr der Raubkatze nach
Deutschland zu schaffen, sind zun&chst grundsatzliche Fragen zu kléren:

Soll die Etablierung des Luchses in Deutschland aktiv unterstutzt werden?
In welche Regionen soll der Luchs zuriickkehren?

3. Ist eine landerubergreifende Ressourcen- und Aufgabenverteilung zwischen den
Bundeslandern im Sinne eines Luchsmanagement auf Metapopulationsebene
grundsatzlich gewollt und méglich?

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit konnen grundlegende Entscheidungen zum zu-
kiinftigen Umgang mit dem Luchs in Deutschland unterstiitzen. Unsere Analysen zeigen
Forschungsbedarf auf, sie machen aber auch deutlich, welche Bereiche derzeit nicht oder
nicht mehr im Zentrum der Anstrengungen und Investitionen stehen missen. Klar wurde
beispielsweise, dass auf L&nderebene kein weiterer Entwicklungsbedarf beim Monitoring
und hinsichtlich der Methoden zur Schadensprévention besteht. In allen in Frage kom-
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menden Regionen stehen den verantwortlichen Behorden Fachleute zur Verfligung. Hin-
sichtlich Methodik und technischen Anleitungen zur Umsetzung kann bereits seit gerau-
mer Zeit auf umfangreiche Erfahrungen (Kaphegyi et al. 2009; Kaphegyi et al. 2006; An-
ders 2008; Huckschlag 2007; Kaczensky et al. 2009) und auf 6ffentlich zugéngliches Ma-
terial aus den Nachbarlandern, namentlich aus der Schweiz, zuriickgegriffen werden
(Angst 1998; Angst et al. 2000g; Angst et al. 2002). Zur Unterstiitzung einer effizienten
Datenverarbeitung und Vorbereitung eines landertibergreifenden  Monitoring-
Datenaustauschs steht seit dem Friihjahr 2009 ein on-line Erfassungswerkzeug zur Verfu-
gung (Kaphegyi et al. 2009). Die Akzeptanzférderung betreffend, ist der Dialog zwischen
den Interessengruppen in nahezu allen mit der Thematik befassten Bundeslandern inzwi-
schen in Arbeitskreisen organisiert. Hinzu kommt, dass sich die Schadensproblematik den
Luchs betreffend als eher wenig schwerwiegend darstellt und damit verbundene Konflikt-
potentiale in der Vergangenheit offensichtlich h&ufig tberschétzt wurden.

Forschungsbedarf besteht auf 6kologischer Seite. So sind die meisten Zusammenhange,
die der Ausbreitung und der Dynamik von Luchspopulationen in Kulturlandschaften zu-
grunde liegen, bislang noch weitgehend unklar. Neue Erkenntnisse hierzu kénnen den
zukunftigen Schutz und das Management des Luchses in Westeuropa mafgeblich unter-
stitzen. Wie die Etablierung des Luchses in der Schweiz zeigt, kann die erfolgreiche
Ruckfihrung des Beutegreifers aber durchaus bereits zum jetzigen Zeitpunkt und auf der
Basis des derzeitigen Wissens angestrebt werden.

Unsere Arbeiten zeigen, dass die sehr schleppende Etablierung des Luchses in Deutsch-
land im Wesentlichen darauf zurtickzufuhren ist, dass die momentanen Planungs- und
Arbeitsansatze nicht mit den Lebensraumanforderungen des Luchses in Einklang stehen
(Abbildung 18).
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Abbildung 18: Rdumliche Bezugsebenen eines Luchsmanagements in Deutschland

Was bislang fehlt, sind landerubergreifende Konzepte, die sich vorwiegend an Lebens-
rdumen und nicht an administrativen Grenzen orientieren. Entsprechende Konzeptionen
missen Uber einen Daten- bzw. Informationsaustausch zwischen Landerverwaltungen
hinausgehen. Wichtig ware ein bundesweit abgestimmtes Management, das alle potentiel-
len und tatsachlichen Vorkommen in Deutschland und den angrenzenden Staaten im
Rahmen eines Meta-Populationskonzeptes behandelt. Neben addquaten Voraussetzun-
gen fur Schutz und Management bietet ein solches VVorgehen Mdglichkeiten, die oben
erwéhnten offenen Forschungsfragen zu beantworten. Die Bearbeitung 6kologischer As-
pekte erfordert den Einsatz von Ressourcen und kann nur in Gebieten mit Luchsvorkom-
men durchgefiihrt werden. Nationale Konzepte missen deshalb die Bildung von For-
schungsverbunden beinhalten und einen landeribergreifenden, zielgerichteten Ressour-
ceneinsatz gewéhrleisten (Abbildung 18).
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