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1 EINLEITUNG

Die moderne Kulturlandschaft Mitteleuropas zeichnet sich durch eine hohe
Besiedlungsdichte sowie eine hohe Diversitat in den an sie gestellten Nutzungsanspriichen
aus (Jager et al. 2005). Ein fortschreitender Ausbau der Verkehrsinfrastruktur sowie die
Zunahme der Verkehrsbelastung gehen einher mit einer Abnahme von grofen
unzerschnittenen und naturnahen Flachen. Die Konkurrenz zwischen den unterschiedlichen
Funktionen, welche die verbliebenen naturnahen Flachen erfillen sollen, nimmt stetig zu.
Sind resultierende Nutzungskonflikte zwischen den Menschen haufig 6konomisch begriindet
oder im Bereich der Freizeitaktivitat zu finden, so stellen Nutzungskonflikte zwischen Mensch
und Wildtier fur viele Tierarten eine existentielle Bedrohung dar (Konold et al. 1999, Suchant
et al. 2004). Das Management von Wildtieren versucht auf solche Konflikte mildernd
einzuwirken. Wildtiermanagement definieren Riley et al. (2002) als

»guidance of decision-making process and implementation of practices to
purposefully influence interactions among and between people, wildlife, and
habitats to achieve impacts valued by stakeholders®.

Diese Definition verdeutlicht, dass modernes Wildtiermanagement neben den 6kologischen
Grolen insbesondere das Verhalten von Menschen berlicksichtigen und steuern muss
(human dimensions of wildlife vgl. Manfredo et al. 1996). Eine wesentliche Aufgabe des
modernen Wildtiermanagements ist es, die Art und Intensitadt der menschlichen Aktivitat
derart zu lenken, dass das Uberleben der entsprechenden Art langfristig gewahrleistet ist.
Dies setzt neben Okologischen Kenntnissen ein umfassendes Wissen Uber die Hintergrinde
menschlichen Handelns voraus. Professionelles Wildtiermanagement kann diesen
Ansprichen nur gerecht werden, wenn es auf interdisziplinar erarbeiteten Grundlagen aus
den Natur- und Sozialwissenschaften aufbaut. Brewer & DelLeon schrieben bereits 1983
Uber die Notwendigkeit von interdisziplindren Ansatzen:

“Other approaches may appear to offer simpler or easier solutions, but
each usually turns up lacking in important ways — not the least of these
being their relative inability to help one think and understand, and hence to
become a more humane, creative, and effective problem solver”

(Brewer & DeLeon 1983).

Der Berucksichtigung der human dimensions bereits bei der Forschung wird insbesondere
im Zusammenhang mit GroRen Beutegreifern eine grof’e Bedeutung beigemessen (Clark et
al. 2001, Skogen & Krange 2003, Treves & Karanth 2003, Treves et al. 2006, Bruskotter &
Shelby 2010, Davenport et al. 2010, Glikman et al. 2010), da mit diesen Tieren viele Angste
und Vorurteile verbunden sind, und sie gleichzeitig aufgrund ihrer naturgemafl geringen
Dichte (Linnell et al. 2008) anfallig gegentber Verlusten auf Strallen oder durch illegale
Abschisse sind. Die Ruckkehr von Wolf (Canis lupus), Braunbar (Ursos arctos) und
Eurasischem Luchs (Lynx lynx) nach Mitteleuropa durch Zuwanderung oder durch aktive
Wiederansiedlung stellt demnach eine besondere Herausforderung fur das
Wildtiermanagement dar. Am Beispiel des Luchses sollen in dieser Arbeit durch eine
Synthese aus natur- und sozialwissenschaftlichen Analysen die Hintergrinde und
Auswirkungen von anthropogen bedingter Mortalitat auf die Uberlebensfahigkeit einer
Population untersucht werden.



1.1 DIE RUCKKEHR DES LUCHSES NACH MITTELEUROPA

Bis in das spate Mittelalter waren die Grolien Beutegreifer Wolf, Braunbar und Luchs Uber
groBe Teile Mitteleuropas verbreitet. Mit der zunehmenden Rodung der Walder und dem
damit verbundenen Verlust des Lebensraumes und der wildlebenden Huftiere (Zimmermann
2004, Breitenmoser & Breitenmoser-Wirsten 2008), wurden die Grolien Beutegreifer in der
freien Wildbahn mehr und mehr zum direkten Konkurrenten fiir die Bevolkerung, die
regelmaflig Nahrungsengpasse durchlebte (Herrmann 2011). Zudem kam es vermehrt zu
Kontakt zwischen Menschen und GrofRen Beutegreifern in Siedlungsnahe: aufgrund des
Rickgangs ihrer natlrlichen Nahrungsgrundlage und ihrer Fahigkeit, auf andere
Nahrungsquellen zuriickzugreifen (sog. ,funktionelle Reaktion’) gab es insbesondere durch
Wolf und Luchs Ubergriffe auf anthropogen geschaffene Nahrungsquellen. Dem damaligen
Zeitgeist entsprechend wurde ihnen als ,Schadlinge® die Existenzberechtigung
abgesprochen: den Forstknechten wurden Pramien fir die Ablieferung von getoteten Tieren
bezahlt und die Bosartigkeit der Tiere wurde regelrecht propagiert (Tschudi 1868). Als Folge
wurden diese massiv verfolgt und letztlich vor gut 150 Jahren bis auf wenige kleine
Vorkommen flachendeckend ausgerottet (Kalb 2007, Breitenmoser & Breitenmoser-Wirsten
2008).

Das Umdenken nach der Ausrottung vollzog sich aufierst langsam und fand fir Wolf und Bar
seinen Niederschlag in Gesetzen letztlich erst in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts.
Seit der Unterschutzstellung kehren die Tiere nur sehr langsam in ihre angestammten
Gebiete zuruck. Durch naturliche Zuwanderung konnten sich bislang Wolfsvorkommen in
den Schweiz-Franzésischen Alpen (Zuwanderung aus dem Apennin) und in der Lausitz
(Zuwanderung aus Polen) etablieren. Einzelne Individuen von Woélfen und Baren erscheinen
regelmafig in grofier Entfernung von etablierten Vorkommen.

Der Luchs wurde in Zentraleuropa schon deutlich friher als Wolf und Bar gesetzlich
geschutzt. Im Reichsjagdgesetz von 1934 wird er als jagdbare Tierart mit ganzjahriger
Schonzeit aufgeflihrt. Zu diesem Zeitpunkt waren die Luchse von der Atlantikklste bis zum
Rande der Karpaten, von der Ostsee bis zum Mittelmeer ausgerottet. Vereinzelte Berichte
von durchziehenden Tieren finden sich in der Jagdliteratur. Als Folge des gesetzlichen
Schutzes ist jedoch - im Gegensatz zum Wolf - durch naturliche Zuwanderung bislang kein
grélkeres Vorkommen von Luchsen entstanden (eine Ausnahme bildet die Westwanderung
der Karpatenluchse, vgl. Breitenmoser & Breitenmoser-Wursten 2008).

Die Unterschiede zwischen der Rickkehr von Luchs und Wolf sind unter anderem in der
Tatsache begriindet, dass sich die Grolten Beutegreifer hinsichtlich ihres Dispersal-
Verhaltens deutlich unterscheiden: Dem Luchs wird im Gegensatz zu dem sehr
ausbreitungsfreudigen Wolf ein moderates Ausbreitungsverhalten zugeschrieben (Linnell et
al. 2007). Subadulte Tiere legen bei der Suche nach geeigneten Lebensrdumen zwar grofle
Strecken zuriick, scheinen jedoch bei der Wahl ihrer Reviere den unmittelbaren Anschluss
an bereits besetzte Reviere zu suchen (Zimmermann et al. 2007). Geeignete Habitate, die
von aktuellen Luchsvorkommen durch Bereiche mit verminderter Habitateignung getrennt
sind, werden zwar von einzelnen Tieren in der Dispersalphase erreicht, jedoch kommt es nur
selten zu einem langerfristigen Verweilen dieser Tiere. Verluste durch Verkehr und illegale
Tétungen verhindern zusatzlich eine zeithahe Zuwanderung von weiteren Luchsen und somit
ist die Griindung von reproduktiven Einheiten abseits von etablierten Luchsvorkommen ein
aullerst seltenes Ereignis.

Die Bemihungen, den Luchs wieder aktiv in seine angestammten Lebensraume
zurickzubringen, fanden und finden ihren Ausdruck in verschiedenen
Wiederansiedlungsprojekten. Die erste bislang erfolgreiche Wiederansiedlung des Luchses
wurde im Jahre 1971 in den Schweizer Westalpen begonnen. Zahlreiche
Wiederansiedlungsversuche folgten. Bislang erfolgreiche Ansiedlungsprojekte in anderen



mitteleuropaischen Regionen wurden im Jura (1972), dem Bohmerwald (1982), den Vogesen
(1983), dem Harz (2000) und der Ostschweiz (2001) initiiert. Die daraus entstandenen
Luchsvorkommen belaufen sich je Vorkommen aktuell auf 20 bis 140 Tiere (von Arx et al.
2004, Linnell et al. 2007, Breitenmoser & Breitenmoser-Wirsten 2008). Die aktive
Wiederansiedlung von Luchsen fuhrte auch in fernab von etablierten Vorkommen zu
Nachweisen von einzelnen Luchsen, bislang kam es jedoch in keinem Fall zu einer
Besiedlung von grof3flachig geeigneten Habitaten, die nicht unmittelbar an den Naturraum
der Wiederansiedlungsmallnahme angeschlossen sind. Ohne die aktive Wiederansiedlung
des Luchses ware nach aktuellem Kenntnisstand die Ruckkehr dieser Tierart nach
Mitteleuropa bis heute sehr wahrscheinlich nicht erfolgt.

Die durch Wiederansiedlung entstandenen Vorkommen gelten jedoch aufgrund der geringen
Individuenzahl allesamt als ,endangered® oder ,critically endangered® (Linnell et al. 2007),
obwohl das Beutetierangebot auch in Regionen mit hohem Jagddruck durch den Menschen
und vergleichsweise geringer Huftierdichte fiir Luchse als ausreichend eingeschatzt werden
muss. Neben dem konservativen Dispersalverhalten sind die Vorkommen in Mitteleuropa
aber mit weiteren Problemen konfrontiert, welche mitverantwortlich fir die Gefahrdung der
Vorkommen sind:

Die dichte Infrastruktur zerschneidet und verkleinert die Lebensrdume und kann eine
natlrliche Besiedlung von geeigneten Habitaten verhindern, selbst wenn diese in
unmittelbarer Nachbarschaft zu dem aktuellen Vorkommen liegen. Zusatzlich zu der
Lebensraumzerschneidung werden zahlreiche Tiere bei dem Versuch getotet, Strallen zu
queren (Ferreras et al. 1992, Kramer-Schadt et al. 2004, Andrén et al. 2006, Breitenmoser-
Wairsten et al. 2007a). Alleine in der Schweiz wurden seit der ersten Wiederansiedlung im
Jahre 1971 bis zum Jahre 2009 (ber 60 Tiere nachweislich durch den Verkehr getdtet — zum
Vergleich: die Gesamtzahl der Luchse in der Schweiz wird derzeit auf ca. 120 Tiere
geschatzt (vgl. Breitenmoser et al. 2002). Fir den Jura wird der Anteil der verkehrsbedingten
Mortalitdt an der Gesamtmortalitat von Breitenmoser-Wirsten (2007a) mit 29% angegeben.

Darlber hinaus sind trotz des strengen gesetzlichen Schutzes der Tiere in den Landern der
Europaischen Union sowie der Schweiz viele der Luchsvorkommen mit hohen Verlustraten
durch illegale Totungen konfrontiert. Unter dem Begriff ,illegale Toétung® bzw. illegale
Mortalitat® werden in dieser Arbeit illegale Abschliisse sowie durch andere illegale
Handlungen getdtete Luchse verstanden (vergiften etc.).

Die Dimension der illegalen Totung von GroRen Beutegreifern wird haufig als
bestandsbedrohend beschrieben (Ferreras et al. 1992, Wotschikowsky et al. 2001, von Arx
et al. 2004, Breitenmoser-Wirsten et al. 2007a, Ciucci & Boitani 2008, Marucco & Mclintire
2010, Kaczensky et al. 2011). lllegale Tétungen missen als Ausdruck von mangelnder
Akzeptanz einiger gesellschaftlicher Gruppen gegeniber dem Luchs gewertet werden (Ceza
et al. 2001, Breitenmoser & Breitenmoser-Wirsten 2008, Lichtrath 2011). Wie kontrar die
Wiederansiedlung von Luchsen in der Gesellschaft bewertet wird und wie fatal sich
Unachtsamkeiten bei der Vorbereitung von Wiederansiedlungsprojekten auswirken, zeigte
sich schon bei den ersten Wiederansiedlungen in der Schweiz: ohne dass allzu viele
Informationen Uber die Habitat- und Raumanspriche des Luchses sowie die
gesellschaftliche Akzeptanz vorlagen, wurden mehrere Luchse in aller Heimlichkeit und ohne
eine intensive Einbindung der von dieser Malinahme betroffenen gesellschaftlichen Gruppen
der Jager und Landwirte ausgesetzt (Breitenmoser & Breitenmoser-Wiirsten 2008). Dieses
Vorgehen forderte das Misstrauen der Betroffenen gegenliber den Verantwortlichen und
I6ste Spekulationen sowohl Uber die Anzahl der ausgesetzten Tiere wie insbesondere (ber
die Auswirkungen der Luchse auf den Huftierbestand aus (Breitenmoser & Breitenmoser-
Wiursten  2008). Bei anschlielenden  Wiederansiedlungsprojekten  wurde  mit



unterschiedlichen Strategien der Offentlichkeitsarbeit versucht, diese Fehler zu vermeiden. In
der Schweiz konnte nach den ersten negativen Erfahrungen jedoch auch eine offensive
Informationspolitik weder Kontroversen noch Misstrauen bei weiteren Wiederansiedlungen
verhindern (Breitenmoser & Breitenmoser-Wirsten 2008). In den Nord-West-Alpen der
Schweiz eskalierte der Streit zwischen Luchsgegnern und Beflrworten im Jahre 2000
dermalien, dass die illegale Tétung von Luchsen &ffentlich zur Schau gestellt wurde (Ceza et
al. 2001) und auch heute noch krankt die Akzeptanz gegeniber dem Luchs unter dem
damals gewahlten Vorgehen (Breitenmoser & Breitenmoser-Wirsten 2008).

Auch andere Luchsvorkommen in Europa leiden unter illegalen Toétungen (Cop & Frkovic
1998, Cerveny et al. 2002, Bufka & Cerveny 2004, Huber et al. 2004, Okarma & Olszanska
2004, Stanisa 2004, Andrén et al. 2006, Liberg et al. 2008). Von Seiten der Verantwortlichen
im Luchsmanagement wurde und wird dieser Tatsache haufig damit begegnet, dass Uber die
Biologie der Tiere umfassend aufgeklart wird, sowie Entschadigungszahlungen fir Verluste
bei Nutztierrissen gezahlt werden. Ein Vorgehen, das nach neusten Erkenntnissen aus der
Konfliktforschung Uber den Luchs unzureichend ist, da es den Konflikt auf die Sachebene
reduziert und die grundsatzliche Spannung auf der Beziehungsebene zwischen den
betroffenen Gruppen zu wenig berlcksichtigt (Llichtrath 2011). Dass mangelnde Akzeptanz
gegeniber dem Luchs und seiner Wiederansiedlung insbesondere Ausdruck eines duflerst
komplexen Konfliktes zwischen Luchsgegnern und Luchsbeflrworten ist, konnte Lichtrath
(2011) in ihrer qualitativen Studie erstmals wissenschaftlich fundiert aufzeigen.

Die Hintergrinde und die Brisanz, die in dem System ,Luchsbefurworter — Luchs —
Luchsgegner® steckt, wurden von Seiten der Luchsmanager, der Politik und auch der
Wissenschaft offensichtlich lange Zeit unterschatzt und falsch gedeutet. Bisher wurden auf
naturwissenschaftlicher Ebene die Biologie, das Verhalten des Luchses, das Beuteangebot
und die Habitateignung in den Vordergrund gestellt. Auf sozialwissenschaftlicher Ebene
wurden insbesondere quantitative Befragungen zur Akzeptanz des Luchses durchgeflihrt,
die nur sehr bedingt Rickschlusse auf die Hintergrinde von illegalen Tétungen zulie3en.

Doch um eine Region hinsichtlich ihrer Eignung fur eine mogliche Wiederansiedlung des
Luchses zu bewerten und notwendige ManagementmalRnahmen fir eine Sicherung des
Luchsvorkommens vorzubereiten, ist vielmehr ein interdisziplindres Vorgehen notwendig:
Einerseits ist das Wissen um die Eignung einer Region als Luchslebensraum fir ein
Wiederansiedlungsprojekt unabdingbar und wird dementsprechend von der ,International
Union for Conservation of Nature’ (IUCN) gefordert (IUCN 1998). Auch die Prognose der
Populationsentwicklung aufgrund aller einwirkenden Einflussfaktoren (Reproduktionsrate,
Dispersal, Mortalitat...) ist eine notwendige Voraussetzung fir ein seridses
Wiederansiedlungsvorhaben. Diese Bewertungen mussen aber andererseits einhergehen
mit sozialwissenschaftlichen Analysen zu den Hintergriinden fir die illegale Tétung von
Luchsen. Nur wenn deren Auswirkungen eingeschatzt und die Beweggrunde dafur analysiert
werden kdnnen, ist es moglich, illegale Tétungen dort gezielt zu reduzieren wo das fir eine
erfolgreiche Ruckkehr des Luchses notwendig ist.

Die Habitateignung einer Region fiir eine Tierart wird in der wildbiologischen Forschung
regelmaflig anhand von Habitatmodellen beschrieben (Schadt et al. 2002a, Johnson &
Omland 2004, Sawyer et al. 2006). Anhand solcher Untersuchungen kann die Flache
quantifiziert werden, die sich fur die Besiedlung der untersuchten Tierart eignet. Liegen
Informationen Uber die Dichte der Tierart in vergleichbaren Lebensraumen vor, so kann die
Anzahl der Individuen in dem untersuchten Gebiet abgeschatzt werden, welche wiederum
Einfluss auf die Uberlebenswahrscheinlichkeit der Population hat. Habitatmodelle sind
dementsprechend die Grundlage, um die Uberlebensfahigkeit von Populationen und / oder
Subpopulationen einer Tierart in einem ausgewahlten Gebiet abzuschatzen. Die hierflir



eingesetzten Populationsmodelle missen in jedem Fall demografische Faktoren
bericksichtigen. Insofern es sich um raumlich explizite und individuenbasierte Modelle
handelt, kbnnen auch die Bewegungen der Tiere simuliert werden. Dies ermdoglicht eine
explizite Simulation von Faktoren, welche raumlich differenziert auf die Tiere einwirken.
Somit ist es beispielsweise mdglich, eine entsprechende Mortalitdtswahrscheinlichkeit bei
der Querung einer StralBe oder eine raumlich differenzierte Wahrscheinlichkeit fur eine
illegale Tétung zu simulieren.

Die beschriebenen Methoden aus der naturwissenschaftlichen Forschung ermdglichen eine
Einschatzung der Uberlebensfahigkeit von Tierpopulationen in ausgewdhlten Regionen.
Unter anderem konnen die Auswirkungen von Managementmafnahmen wie Querungshilfen
an StraRen oder die Reduktion der illegalen Tétung auf die Uberlebensfahigkeit quantifiziert
werden. Welches die Ursachen von illegalen Tétungen sind, und was dementsprechend
adaquate Managementmalinamen flr deren Reduktion sind, muss hingegen mit
sozialwissenschaftlichen Methoden untersucht werden. Daher kann nur durch eine
Kombination aus natur- und sozialwissenschaftlichen Untersuchungen die Eignung einer
Region fur die Wiederansiedlung von Luchsen oder anderen Grof3en Beutegreifern
wissenschaftlich fundiert beschrieben und adaquate Managementmalinahmen fir die
Sicherung der Population entwickelt werden.

Luchse haben eine solitdre Lebensweise und die Einzeltiere in Mitteleuropa eine
Streifgebietsgrofie von bis zu mehreren hundert Quadratkilometern (Breitenmoser & Haller
1993, Schmidt et al. 1997, Linnell et al. 2007). Eine Luchspopulation, welche gegentber
Inzucht, schwankenden Umweltbedingungen etc. stabil sein soll, bedarf nach
Expertenmeinung einen Verbund von mindestens 500 bis 1.000 Individuen (Breitenmoser &
Breitenmoser-Wirsten 2008). Die Luchspopulation in Mitteleuropa kann demzufolge
langfristig nur stabil sein, wenn die einzelnen Subpopulationen (hier auch: Vorkommen)
erhalten bleiben, miteinander im Austausch stehen und zusatzlich weitere geeignete Flachen
von Luchsen besiedelt werden (vgl. Metapopulationskonzept nach Levins 1969).

Da flr die Uberlebensfahigkeit der Luchspopulation in Mitteleuropa anthropogen bedingte
Mortalitatsfaktoren offensichtlich eine wichtige Rolle spielen, wird der aktuelle Kenntnisstand
hierzu im Folgenden naher beleuchtet.

1.2 URSACHEN UND WIRKUNGEN VON VERLUSTEN DURCH VERKEHR UND
ILLEGALE TOTUNG

1.2.1 Uberlebensfahigkeit von Populationen

Verluste durch den Stralenverkehr und durch illegale Toétung wirken sich auf die
Uberlebensrate von Individuen und somit auf die Populationsentwicklung aus. Um die
Entwicklung einer Population Uber einen ausgewahlten Zeitraum oder die Raumnutzung
einer Population in einem ausgewahlten Gebiet zu untersuchen, werden haufig
Populationsmodelle eingesetzt (Wiegand et al. 2004a, Kramer-Schadt et al. 2005, Bull et al.
2009, Marucco & Mcintire 2010, Colchero et al. 2011). Diese berticksichtigen in jedem Fall
demografische Parameter wie Geburtenraten und Mortalitdtsraten, unterscheiden sich je
nach Fragestellung aber deutlich im Grad der Differenzierung: teilweise wird nur ein Wert fur
die Gesamtmortalitdt berlcksichtigt, teilweise wird diese differenziert nach
Mortalitdtsursachen betrachtet. Raumlich explizite Modelle sind zusatzlich in der Lage,
raumlich differenzierte Habitatbedingungen sowie Mortalitatsursachen einzubeziehen.



Solche Modelle wurden fiir die Simulation von Populationen GroRer Beutegreifer bereits
vielfaltig eingesetzt (Cramer & Portier 2001, Wiegand et al. 2004a, Kramer-Schadt et al.
2005, Bull et al. 2009). Einige werden im Folgenden exemplarisch vorgestellt und hinsichtlich
der Berlcksichtigung von illegaler Tétung und verkehrsbedingter Mortalitat beleuchtet:

Wiegand et al. (2004a) simulierten die Entwicklung einer Barenpopulation in den Ostalpen
mit einem GIS-gestiitzten, rdumlich expliziten Populationsmodell unter Einbeziehung von
Reproduktion, Disperesal, Streifgebietsetablierung und einer jahrlich wirksamen
Mortalitatsrate. Dabei wurden weder illegale Tétungen noch das Risiko eines Verkehrsunfalls
explizit simuliert. Die Population zeigte jedoch aufgrund der geringen Anzahl von Tieren
unter der angenommen Gesamtmortalitat bereits ein hohes Aussterberisiko.

Cramer & Portier (2001) simulierten die Raumnutzung des Pumas (Puma concolor coryi) in
Florida in Abhangigkeit von Landnutzung, Straflten-, Beutetier- und Bevolkerungsdichte. Im
Gegensatz zu klassischen Populationsmodellen diente dieses Modell nicht zur Abschatzung
der Uberlebensfahigkeit der Puma-Population. Der Fokus der Arbeit lag in der Identifizierung
von raumlichen Schwerpunkten der zu erwartenden Abundanz unter unterschiedlichen
Szenarien der zuklnftigen Landnutzung. Die rdumlich explizite StraRenmortalitdt von sechs
unterschiedlichen StraBenklassen war in das Modell integriert, das mit einer Querung
verbundene Mortalitatsrisiko wurde anhand von empirischen Daten geschéatzt. Die illegale
Totung von Pumas wurde nicht berlcksichtigt.

Bull et al. (2009) entwickelten ein individuenbasiertes Modell, das die Populationsdynamik
von Wélfen in Norwegen beschreibt und deren Aussterbewahrscheinlichkeit in Abhangigkeit
von demografischen Parametern vorhersagt. Sie testeten dartuber hinaus, welchen Einfluss
unterschiedliche = Managementstrategien der Norwegischen Regierung auf die
Aussterbewahrscheinlichkeit des norwegischen Wolfvorkommens haben. Das stochastische
Modell arbeitet nur bedingt rdumlich explizit, indem es eine Zuwanderung von Wolfen aus
der Schwedischen Population erméglicht, die Bewegungen der Tiere jedoch nicht auf der
Grundlage einer Habitatkarte simuliert. Dementsprechend flie3t das Mortalitatsrisiko lediglich
als stochastischer Effekt ohne raumlichen Bezug ein. Die demografischen Parameter
beinhalten eine Schatzung der ,unautorisierten Mortalitat® worunter illegale Tétung sowie
Verkehrsunfalle subsumiert sind. Die gro3e Bedeutung dieser unautorisierten Mortalitat fir
die Aussterbewahrscheinlichkeit der norwegischen aber auch fiir die gesamt-skandinavische
Wolfspopulation wird im Modell nachgewiesen. Fr letztere zeigt sich ab einer Mortalitatsrate
von 10 % eine nicht-lineare Zunahme der Aussterbewahrscheinlichkeit. Desweiteren spielt
die Zuwanderung von Wélfen aus der schwedischen Population eine entscheidende Rolle flr
die  Populationsentwicklung in  Norwegen, wohingegen die unterschiedlichen
Managementstrategien (VergroRerung der ,Wolfzonen’ und ,Erhéhung der Anzahl von
Wolfsrudeln’) als ineffektiv flir eine Verringerung der Aussterbewahrscheinlichkeit
beschrieben werden.

Kramer-Schadt et al. (2005) entwickelten ein raumlich explizites Populationsmodell, welches
raumliche Unterschiede in der Habitateignung und des Risikos eines Verkehrsunfalls flr
Luchse in Mitteleuropa beriicksichtigt. Das Modell baut auf einer eigens durchgefiihrten
Habitatanalyse auf, die im Schweizer Jura mit einer raumlichen Auflésung von 1 x 1 km und
auf der Grundlage von CORINE-Landnutzungsdaten (Coordinated Information on the
European Environment) durchgefihrt und auf Deutschland dbertragen wurde. Als
Stralennetz wurden einzelne Bundesstrallen sowie Autobahnen mit einem fixen
Mortalitatsrisiko bei der Querung durch Disperser aufgrund von Literaturangaben
bericksichtigt. Das Mortalitatsrisiko, das von LandstraBen, Kreisstrallen und
Gemeindestralten ausgeht, floss nicht in die Analyse mit ein. Fir residente Tiere wurde das
Risiko eines Verkehrstodes unabhangig vom Aufenthaltsort in die Gesamtmortalitat



integriert. Die rdumlich expliziten Ursachen der verkehrsbedingten Mortalitdt wurden somit
bei den Analysen nur bedingt bericksichtigt. Eine differenzierte Simulation von illegalen
Toétungen erfolgte nicht. lllegale Tétungen von Luchsen wurden sowohl fiir Disperser wie
auch fir residente Tiere lediglich als Teil der Gesamtmortalitit und ohne raumliche
Differenzierung behandelt. Einen sehr groRen Effekt auf die Aussterbewahrscheinlichkeit der
Populationen zeigte eine Erhéhung der Mortalitatsrate der residenten Tiere.

1.2.2 Verkehrsbedingte Mortalitat

Verluste von GroRRen Beutegreifern durch Kollision mit Fahrzeugen stellen fur viele
Vorkommen in Landschaften mit einer hohen Stralen- und Verkehrsdichte eine Bedrohung
dar (Ferreras et al. 1992, Cramer & Portier 2001, Andrén et al. 2006, Breitenmoser-Wirsten
et al. 2007a, Kolowski & Nielsen 2008, Litvaitis & Tash 2008). Uber die Zahl der
verkehrsbedingten Verluste innerhalb von durch Telemetriestudien untersuchten Vorkommen
liegen recht genaue Daten vor, um die Auswirkungen des Strallenverkehrs auf die
untersuchten Vorkommen abzuschatzen. Die Ubertragbarkeit auf andere Regionen mit
unterschiedlicher Strallen- und Verkehrsdichte setzt allerdings das Verstdndnis von
Kausalzusammenhangen voraus. Untersuchungen, die sich mit den Wirkungsmechanismen
der verkehrsbedingten Mortalitdt von GroRen Beutegreifern beschaftigen und somit eine
Ubertragbarkeit besser erméglichen, sind jedoch duBerst selten:

Das Kollisionsrisiko von Pumas auf Strallen in Abhangigkeit von landschaftsékologischen
Parametern sowie der Strallenkategorie untersuchten Kolowksi & Nielson (2008) sowie
Schwab & Zandbergen (2011). Faktoren, welche das Unfallrisiko von Wélfen beeinflussen,
wurden von Colino-Rabanal et al. (2011) beschrieben. Die verkehrsbedingte Mortalitat des
Rotluchses (Lynx rufus) wurde von Litvaitis & Tash (2008) untersucht. In allen
Untersuchungen wurde die StralBenkategorie als eine bedeutende Einflussvariable
identifiziert. Insofern sie in die Analyse einbezogen wurden, ergaben sich Unterschiede in
dem Erklarungsbeitrag von landschaftsékologischen Parametern in Strallenndhe, die von
»hicht vorhanden* (Colino-Rabanal et al. 2011) bis zu ,stark ausgepragt” (Kolowski & Nielsen
2008) reichen.

Um die Entwicklung einer Luchspopulation von Grof3en Beutegreifern in einer Landschaft zu
simulieren, die sich hinsichtlich der StralRen- und Verkehrsdichte lokal stark unterscheidet, ist
die Berlicksichtigung des raumlich expliziten Mortalitatsrisikos von groRer Bedeutung. Uber
Faktoren, welche das Kollisionsrisiko fur den Eurasischen Luchs beeinflussen, gibt es bisher
keine Untersuchungen.

1.2.3 lllegale Tétung

Verlassliche quantitative Daten Uber die illegale Tétung von Grolien Beutegreifern existieren
aufgrund der mit illegalen Handlungen (Delinquenz) in aller Regel verbundenen Heimlichkeit
nicht. Die Anzahl der illegal getoteten Tiere wird haufig aufgrund von Zufallsfunden geschatzt
(Breitenmoser-Wiirsten et al. 2007a). Da telemetrierte Tiere aller Wahrscheinlichkeit nach
aufgrund des gut sichtbaren Halsbandsenders weniger haufig Opfer solcher Handlungen
werden, ist eine Hochrechnung dieser Zahlen ebenfalls mit Unsicherheiten behaftet.

Die illegale Tétung von GrofRen Beutegreifern gelten fur viele europadische Populationen als
der groRte Mortalitatsfaktor (Ferreras et al. 1992, Jedrzejewski et al. 1996, Andrén et al.
1998, Wotschikowsky et al. 2001, Cerveny et al. 2002, von Arx et al. 2004, Ciucci & Boitani
2008, Marucco & Mcintire 2010, Kaczensky et al. 2011). In der Schweiz belasten illegale
Tétungen die dortigen Luchsvorkommen massiv (Ryser-Degiorgis 2001, Breitenmoser-
Wirsten et al. 2007a, Breitenmoser & Breitenmoser-Wursten 2008). So wurde seit Beginn
der Wiederansiedlung in der Schweiz bis zum Jahre 2008 die illegale Totung von 25 Tieren
im Jura (Schweiz und Frankreich) und von 30 Tieren in den Alpen bekannt (Breitenmoser-
Wirsten et al. 2007a), und die Autoren der Studie gehen davon aus, dass in der Zeit der
Untersuchung im Jura mindestens ein Drittel der Gesamtmortalitat auf illegale Tétungen



zurtickging. Die ablehnende Haltung gegeniber dem Luchs im Berner Oberland wurde im
Jahr 2000 offen kommuniziert und zur Schau gestellt (Ceza et al. 2001). Auch die
Luchsvorkommen im Bohmer Wald, Vogesen, Slowenien, Polen und Skandinavien werden
regelmafig durch illegale Toétungen dezimiert (von Arx et al. 2004), die angegebenen Zahlen
schwanken zwischen 14% (Andrén et al. 1998) und 71% (Jedrzejewski et al. 1996) der
bekannten Mortalitat.

Da auch hier die Wirkungszusammenhange nicht bekannt sind, ist einerseits die
Ubertragung dieser Zahlen auf andere Regionen mit Unsicherheiten behaftet. Andererseits
setzen effektive Managementmallnahmen zur Reduktion der illegalen Toétung ein tiefer
gehendes Verstandnis der Wirkungsmechanismen voraus. Bisher wurden diesbeziglich
einige Ursachen und Motive fir illegale Tétungen untersucht:

Okonomische Griinde fir illegale Toétung von GroRen Beutegreifern sind mehrfach
untersucht und weitgehend verstanden (Milnergulland & Leaderwilliams 1992, Jackson
1990). In Mitteleuropa kénnen o©konomische Grinde aufgrund finanzieller Ausgleichs-
regelungen bei Schaden, die durch Grolle Beutegreifer verursacht werden, sowie einer
fehlenden Nachfrage nach Trophaen illegale Tétungen als Hauptmotiv kaum erklaren.

Untersuchungen, die sich explizit mit dem Ausmalf} und den nicht-6konomischen Motiven von
illegalen Totungen Groler Beutegreifer beschaftigen, fehlen bislang bzw. sind auf graue
Literatur beschrankt, die den Anspriichen wissenschaftlicher Veroffentlichungen nicht gentigt
(Ceza et al. 2001, Linnell 2004, Liberg et al. 2008). Hingegen finden sich einige
wissenschaftliche Untersuchungen zu den Motiven von Wilderei anderer Tiere (insbesondere
Huftiere und Fische):

Muth (1998) kam bei einer ausflhrlichen Literaturstudie zu einer Kategorisierung von
Motiven, die sich hinter Wilderei verbergen. Er nennt folgende nicht-6konomische Motive, die
sich teilweise auch auf die illegale Totung von Grol3en Beutegreifern Ubertragen lassen:

Freizeitbeschaftigung

Trophaenjagd fir den Eigenbedarf

Wilderei als Nervenkitzel

Wilderei als Ausdruck des gesellschaftlichen Ungehorsams
Wilderei als ein traditionelles Recht

Ablehnung von spezifischen Vorschriften

Wilderei aus sportlichem Ehrgeiz

Eliason (2003) untersuchte die Wilderei in Kentucky, USA. Fir seine qualitative Studie flihrte
er Telefoninterviews mit 33 Personen durch, die im Jahre 1999 wegen Wilderei angezeigt
wurden. Zusatzlich wurden Interviews mit 24 ,conservation officers’ gefuhrt. Ein Ziel der
Untersuchung war es, gelaufige Argumente zur Rechtfertigung der Wilderei als illegale
Handlung zu erfassen. Der Fokus der Arbeit von Eliason (2003) liegt dabei ebenfalls auf
Wilderei zum Nahrungserwerb. Die Antworten lieBen sich in ein System von 10
Neutralisations-Techniken einordnen, die regelmallig fir die Rechtfertigung bei
Gesetzestibertretung angewandt werden (Forsyth & Evans 1998). Die Neutralisationstheorie
wurde erstmals von Sykes & Matza (1957) in die soziologische Literatur eingefuihrt und von
anderen Autoren erganzt (Klockars 1974, Minor 1981, Coleman 1994). Sie erklart deviantes
Verhalten dadurch, dass der Tater durch kognitive Vorgange (Rationalisierung) eine Logik
konstruiert, die sein Verhalten als legitim erscheinen lasst. Aufgrund dieser vermeintlichen
Logik werden kognitive Widerspriche reduziert, was den Tater letztlich vor einem
Unrechtsbewusstsein und somit vor der moralischen Infragestellung seiner Tat schitzt.
Folgende Neutralisationstechniken wurden von Wilderern genutzt (Eliason 2003):



1. Das Leugnen der Verantwortung (d.h., es wird behauptet, es handele sich um
einen Unfall oder ein Versehen).

2. Das Leugnen eines Unrechts (d.h., es wird behauptet, durch die Tat werde
niemand unmittelbar geschadigt).

3. Die Abwertung des Opfers (d.h., die Schuld wird dem Opfer zugeschrieben).

4. Die Geringschatzung der Staatsgewalt (d.h., Behoérdenvertreter werden als
heuchlerisch und rechthaberisch bezeichnet).

5. Die Loyalitat gegeniber dem Wertesystem der Eigengruppe (d.h., das
Wertesystem der Familie oder von Freunden wird Uber das der Gesellschaft
gestellt).

6. Die Unumganglichkeit der Tat (d.h., eine unmoralische Tat wird dadurch
gerechtfertigt, dass sie auf personlicher Ebene notwendig erscheint).

7. Der moralische Kontostand (d.h. ein Individuum stellt die Summe seines
gesetzeskonformen Verhaltens der einen Gesetzeslibertretung gegentiber).

8. Das Leugnen der Notwendigkeit von Gesetzen (d.h., personlich empfundene
Ungerechtigkeit / Unfairness von Gesetzen wird als Rechtfertigung fur deviantes
Verhalten genutzt).

9. Die Behauptung, dass es jedermann tue (d.h. ein Individuum fuhlt sein Handeln
dadurch gerechtfertigt, dass alle anderen ebenso handeln und somit eine
Bestrafung ungerechtfertigt sei).

10. Die Behauptung, dass man das Recht darauf habe (d.h., ein Individuum flhlt sich
berechtigt, das deviante Verhalten auszutben).

Die Anwendung dieser Neutralisationstechniken wird auch bei anderen Untersuchungen
Uber Wilderei erwahnt (Forsyth & Evans 1998, Eliason & Dodder 1999). Viele der genannten
Motive und Neutralisationstechniken koénnen auf die illegale Totung von Grolien
Beutegreifern in Mitteleuropa Ubertragen werden, einige treffen jedoch lediglich auf eine
regelmafig durchgefuhrte Wilderei zum Nahrungserwerb zu (z.B. Freizeitbeschaftigung,
traditionelles Recht). Da die illegale Totung von GroRen Beutegreifern in vielen
mitteleuropaischen Populationen Uberwiegend durch Schusswaffen erfolgt (Jedrzejewski et
al. 1996, Cerveny et al. 2002, Schmidt-Posthaus et al. 2002, Andrén et al. 2006), werden im
Folgenden die Unterschiede zwischen einem illegalen Abschuss von Grolien Beutegreifern
und dem unrechtmalfigen Erlegen eines Huftieres aufgezeigt:

o Zeitaufwand:
Aufgrund des hohen Raumanspruches und der geringen Dichte von Grolien
Beutegreifern kommt es flr den einzelnen sehr viel seltener zu einem Kontakt, wie
das beispielsweise bei den meisten Huftieren der Fall ist, die in deutlich héheren
Dichten auftreten. Dementsprechend ist die gezielte illegale Tétung mit einem grofien
zeitlichen Aufwand verbunden. Situationen, in denen der einzelne Tater einen
Grolden Beutegreifer erlegen kann, werden stets ein relativ seltenes Ereignis sein.

¢ Die mit der Handlung verbundene gesetzliche Sanktionierung:
Die GrofRen Beutegreifer Wolf, Luchs und Bar gelten in vielen Landern als ,streng
geschitzte Art“ (vgl. z.B. EU-Richtlinie 92/43EWG, oder §7 Abs. 2 Satz 14
Bundesnaturschutzgesetzt). Sie unterliegen einem hoéheren gesetzlichen Schutz als
viele Huftiere. Die deutsche Gesetzgebung unterscheidet dementsprechend zwischen
den angedrohten Sanktionen bei illegaler Tétung von streng geschitzten Tierarten
und Arten mit einem geringeren Schutzstatus: Die Tétung der streng geschuitzten
Grolden Beutegreifer gilt laut § 71 Abs. 2 Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) bzw.
fir den Luchs laut § 38 Abs.1Satz2 Bundesjagdgesetz (BJagdG) als
Straftatbestand, die mit Freiheitsstrafe bis zu 5 Jahren oder einer Geldstrafe
sanktioniert wird. Die illegale Tétung von Tieren mit geringerem Schutzstatus (z.B.
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Reh Capreolus capreolus, Wildschwein Sus scrofa, Fuchs Vulpes vulpes, Dachs
Meles meles) gilt hingegen laut §69 Abs.2 Satz1 BNatSchG bzw. laut
§ 39 Abs. 2 Satz 3a BJagdG als Ordnungswidrigkeit, die lediglich mit einer Geldbul3e
bestraft wird. Fur Personen, die keine Jagdauslbungsberechtigung besitzen, gilt
jegliches Toten eines dem Jagdgesetz unterliegenden Tieres laut § 292 Abs. 2
Strafgesetzbuch dem Straftatbestand der Jagdwilderei, der mit Freiheitsstrafe bis zu
drei Jahren oder Geldstrafe (Gelegenheitstat) bzw. mit Freiheitsstrafe von drei
Monaten bis funf Jahren bestraft wird (in besonders schweren Fallen).

o Interaktion zwischen Tater und Tier:
Grolde Beutegreifer werden haufig aufgrund von Marchen und Erzahlungen in der von
ihnen ausgehenden Gefahr fir den Menschen Uberschatzt. Die Jagd auf GrofRe
Beutegreifer scheint eine besondere Faszination auf den Jager auszulben, die am
ehesten mit dem Begriff der ,Ebenburtigkeit* erklart werden kann.

e Personlicher Nutzen durch illegale Tétung:
Wilderei zum Nahrungserwerb bringt dem Tater einen unmittelbaren physischen
Nutzen in Form von Nahrungserwerb. Der personliche Nutzen durch die Tétung eines
GroRen Beutegreifers kann darin zwar liegen, einen Jagdkonkurrenten zu eliminieren
oder das Eigentum zu schitzen (z.B. Viehhalter). Aber die illegale Totung von
GroRen Beutegreifern fuhrt vielmehr zu einem Nutzen auf der psychologischen
Ebene. Dies fuhrt unmittelbar zu dem letzten und vermutlich bedeutendsten
Unterschied.

e Symbolische Bedeutung der Tat:
Der strenge gesetzliche Schutz von GroRen Beutegreifern und die Tatsache, dass
diese aktiv durch den Menschen ausgerottet wurden, hat heute zur Folge, dass sich
Natur- und Tierschitzer haufig als Anwalte dieser Tiere sehen (Luchtrath 2011).
Natur- und Tierschitzer stehen wiederum fir bestimmte Wertesysteme ein, die sich
in vielen Punkten von denen der Jager und / oder der Landwirte unterscheiden (vgl.
Lichtrath 2011). Luchtrath (2011) konnte am Beispiel des Luchses aufzeigen, dass
als Konsequenz die Tiere haufig als Stellvertreter fir Konflikte und
Kompetenzstreitigkeiten zwischen den Luchsbefurwortern und den Luchsgegnern
herangezogen werden. Dies hat zur Folge, dass die illegale Tétung dieser Tiere zu
einer Tat mit symbolischer Bedeutung wird (vgl. auch Ceza et al. 2001). Ein solcher
Mechanismus drfte bei der Wilderei zum Nahrungserwerb wenn tberhaupt nur eine
sehr untergeordnete Rolle spielen.

Die aufgefuhrten Punkte zeigen, dass bei der illegalen Tétung von Luchsen und anderen
Grolen Beutegreifern eine andere Gewichtung der Motive und Neutralisationstechniken zu
erwarten ist, als das bei Wilderei fir den Nahrungserwerb der Fall ist. Die
Wirkungsmechanismen, welche hinter den illegalen Tétungen von Luchsen stehen, sind
bislang jedoch nicht untersucht.

1.2.4 Zusammenfassung des aktuellen Kenntnisstandes der anthropogen
bedingten Mortalitat

Fasst man den Stand der Forschung zusammen, so wird folgendes deutlich:

e Das Ausmald der verkehrsbedingten Mortalitat von GroRRen Beutegreifern ist fur viele
Vorkommen recht gut quantifiziert. Die Ursachen der verkehrsbedingten Mortalitat
von GroRRen Beutegreifern auf landschaftsokologischer Ebene sind hingegen selten
untersucht worden und eigenen sich nur sehr bedingt fiir die Ubertragung auf die
Kulturlandschaft Mitteleuropas. Die Faktoren, welche Einfluss auf das von Straf3en
ausgehende Mortalitatsrisiko des Eurasischen Luchses haben, sind bislang in keiner
Arbeit beleuchtet worden. In raumlich expliziten Populationsmodellen fiir GroRRe



11

Beutegreifer fliet die verkehrsbedingte Mortalitat nur selten auf rdumlich expliziter
Ebene ein, meist wird sie als Teil der Gesamtmortalitdt ohne raumlichen Bezug
simuliert. FUr den Eurasischen Luchs liegen keine Untersuchungen vor, welche den
Einfluss der verkehrsbedingten  Mortalitit bei der Bewertung der
Uberlebenswahrscheinlichkeit raumlich explizit fiir alle Modelltiere berticksichtigen.

e Das Ausmal illegaler Tétungen von Grof3en Beutegreifern ist aufgrund einer hohen
Dunkelziffer schwer abzuschéatzen, jedoch geben bereits die bekannten Zahlen klare
Hinweise auf die grolle Bedeutung dieses Mortalitatsfaktors auf die
Uberlebensfahigkeit von  Populationen. lllegale  Tétungen  werden in
Populationsmodellen bislang nicht raumlich differenziert betrachtet. Es ist unklar,
inwieweit raumliche Schwerpunkte von illegaler Tétung die Uberlebenswahr-
scheinlichkeit eines Vorkommens beeinflussen. Die nicht-6konomischen Motive
illegaler Totung von Groflen Beutegreifern sind kaum untersucht. Fuar den
Eurasischen Luchs in Mitteleuropa fehlen diese Untersuchungen vollstandig.

o Interdisziplindre Ansatze zur Untersuchung der illegalen Mortalitdt und deren
Auswirkungen auf die Populationsentwicklung inklusive einer raumlich differenzierten
verkehrsbedingten Mortalitdt fehlen bislang. Dementsprechend mangelt es an
wissenschaftlich fundierten Grundlagen, um effektive ManagementmalRnahmen zur
Sicherung der Uberlebensfahigkeit einer Population zu definieren.

Das in dieser Arbeit untersuchte Wirkungsgeflige ist schematisch in Abbildung 1 dargestellt.
Die Abbildung verdeutlicht die Notwendigkeit interdisziplinarer Forschungsan-satze fir ein
tiefergehendes Verstandnis der Wirkungsmechanismen.

naturwissenschaftliches sozialwissenschaftliches
Forschungsfeld Forschungsfeld
) U?erlebe_ns Bereitschaft
Habitat- fahigkeit | ... » | zuillegalen
eignung Luchs- Tétungen
population

s

Risikopoten- . *
: illegale
¥l Aon Toétungen
Straflzen g

Wildtiermanagement

Abbildung 1: Die Uberlebensfahigkeit der Luchspopulation im Wirkungsgeflige ausgewanhlter
Parameter aus den natur- und sozialwissenschaftlichen Forschungsfeldern. Die dargestellten
Parameter, ihr Einfluss auf die Uberlebensfahigkeit einer Luchspopulation und ihre Wechsel-
wirkungen werden in der vorliegenden Arbeit ndher untersucht. Der Einfluss des Wildtiermana-
gement auf das Gesamtsystem wird ebenfalls beleuchtet. Weitere Einflussgréfien, welche die
Uberlebensfahigkeit einer Luchspopulation bestimmen, sind in dieser Grafik nicht enthalten.
Die Zweiteilung symbolisiert die Grenzen der Wissenschaftsdisziplinen.

Durchgezogene Pfeile: Wechselwirkungen sind bereits wissenschaftlich beleuchtet.
Gepunktete Pfeile: Erkenntnisse liber die Wechselwirkungen sind nicht oder kaum vorhanden.
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1.3 ZIELSETZUNG, FRAGESTELLUNGEN UND GLIEDERUNG DER ARBEIT

Zielsetzung der Arbeit

Die vorliegende Arbeit soll einen Beitrag leisten zu einem integrativen Verstandnis des
Systems ,Habitat — Luchs - Mensch*® in einer mitteleuropéaischen Kulturlandschaft. Natur- und
sozialwissenschaftliche Ansatze sollen zusammengefiihrt werden, um ein besseres
Verstandnis Uber die Hintergriinde und Auswirkungen der beiden wesentlichen anthropogen
bedingten Mortalitatsfaktoren fir Grolke Beutegreifer, die da waren ,Stralenverkehr und
sllegale Toétung®, zu erlangen. Daflr sollen entscheidende Faktoren fur die Habitateignung
sowie das raumlich explizite Risiko eines Verkehrsunfalls flir Luchse identifiziert werden und
in eine Modellierung der Uberlebensfahigkeit von Vorkommen einflieRen. Es soll untersucht
werden, inwieweit die Variation der illegalen Tétung die Uberlebenswahrscheinlichkeit einer
Population und eine natirliche Ruckkehr der Tiere in unbesiedelte aber geeignete Habitate
beeintrachtigt. Es sollen Motive herausgearbeitet werden, welche das Ausmal} illegaler
Tétung von Luchsen im gesellschaftlichen Kontext beeinflussen, um letztlich die disziplin-
Ubergreifende Wissensllcke fiur ein wissenschaftlich fundiertes Management fir Grolde
Beutegreifer zu schlielRen.

Fragestellungen der Arbeit
Die Ubergeordnete Frage der Arbeit lautet demzufolge:

Welches sind die Schlisselfaktoren fir ein langfristig erfolgreiches Management des
Luchses in der Kulturlandschaft Mitteleuropas, die sich durch eine Integration von natur- und
sozialwissenschaftlichen Analysen ergeben?

Ein Management wird als erfolgreich angesehen, wenn es im Sinne der EU-Richtlinie
92/43EWG dazu beitragt, einen gunstigen Erhaltungszustand der Population herzustellen
und / oder zu sichern. Als Kriterien hierfir werden einerseits die Anzahl der Individuen, deren
raumliche Verbreitung sowie die Qualitat und Quantitédt des Habitates herangezogen (vgl.
Linnell et al. 2007). Fur die Arbeit ergaben sich folgende abgeleitete Fragestellungen:

o] Welche biotischen und abiotischen Faktoren sind fir die Habitatselektion des
Luchses von signifikanter Bedeutung?

o] Welche biotischen und abiotischen Faktoren sind fiir das Risikopotential von
Verkehrsunfallen mit Luchsen von signifikanter Bedeutung?

o] Inwiefern verbessert die Wiederbesiedlung von bis dato unbesiedelten Regionen die
Uberlebensfahigkeit einer Luchspopulation?

o] Inwieweit beeinflusst die illegale Tétung die Uberlebensfahigkeit einer Population?

o] Inwieweit kann durch eine raumlich explizite Reduktion der illegalen Tétung von
Luchsen in ausgewahlten Habitaten die Uberlebensfahigkeit einer Population erhoht
werden?

o] Welche Faktoren tragen dazu bei, dass einzelne Jager gewillt sind, illegal Luchse zu
schieRen und in welchem Zusammenhang stehen diese Faktoren zueinander?

o] Welche Konsequenzen ergeben sich aus der Zusammenfihrung natur- und
sozialwissenschaftlichen Untersuchungen fur ein interdisziplindres Luchsmanage-
ment?

Raumlicher Bezug der Arbeit

Bei den naturwissenschaftlichen Analysen der Arbeit wird der Fokus auf das Bundesland
Baden-Wirttemberg in Stidwestdeutschland gelegt und es werden ebenfalls Daten aus einer
Luchspopulation aus dem benachbarten Schweizer  Jura genutzt. Die
sozialwissenschaftlichen Analysen beziehen sich auf die gesamte Bundesrepublik
Deutschland (zur weiteren Beschreibung des Untersuchungsgebietes vgl. Kapitel 2).
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Gliederung der Arbeit

Die Bewertung der StraRenmortalitdt und der illegalen Tétungen fiir die Uberlebensfahigkeit
einer Luchspopulation ist nur sinnvoll im Kontext anderer die Populationsentwicklung
bestimmender EinflussgroRen, wie Habitateignung, Reproduktionsrate, Dispersalverhalten
etc.. Daher werden als Grundlage fur diese Bewertung die hierfur erforderlichen
naturwissenschaftlichen Analysen in einem ersten Teil der Arbeit beschrieben. Da die Motive
und Neutralisationstechniken fir illegale Tétungen das Ausmald dieses Mortalitatsfaktors
bestimmen, werden in einem zweiten Teil die gesellschaftlichen Hintergriinde hierflr
analysiert. AbschlieBend werden in einem dritten Teil die beiden ersten Teile
zusammengefihrt.

Teil I: Naturwissenschaftliche Analysen
e Kapitel 3: Modellierung der Habitateignung flr Luchse
Kapitel 4: Bewertung des Risikopotentials von StralRen fir Luchse
o Kapitel 5: Verluste durch illegale Totungen und Stralenverkehr — raumlich explizite
Modellierung der Uberlebensfahigkeit einer Luchspopulation in Baden-Wiirttemberg
o Kapitel 6: Zusammenfassung der naturwissenschaftlichen Analysen

Teil Il: Sozialwissenschaftliche Analyse
o Kapitel 7: Hintergriinde illegaler Tétung — Untersuchung Uber den illegalen Abschuss
von Luchsen durch einzelne Jager

Teil lll: Synthese von natur- und sozialwissenschaftlichen Analysen und Schlussfolgerungen
fur ein erfolgreiches Management

o Kapitel 8: Synthese und Diskussion

o Kapitel 9: Schlussfolgerungen flir eine aktive Wiederansiedlung von Luchsen

Aufgrund des interdisziplinaren Ansatzes der Arbeit unterscheiden sich die in den Kapiteln
angewandten Methoden teilweise deutlich voneinander. Um die Lesbarkeit der Arbeit zu
verbessern, werden aus diesem Grund die Methoden und Ergebnisse in den einzelnen
Kapiteln dargestellt und diskutiert. In Teil Ill der Arbeit werden die Ergebnisse der
unterschiedlichen Disziplinen zusammengefiihrt und hinsichtlich ihrer interdisziplindren
Relevanz bezlglich der Gbergeordneten Forschungsfrage diskutiert.
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2 UNTERSUCHUNGSGEBIETE

Die naturwissenschaftlichen Fragestellungen der Arbeit wurden fir eine dicht besiedelte
Kulturlandschaft Mitteleuropas am Beispiel des Bundeslandes Baden-Wirttemberg
untersucht. Baden-Wirttemberg beherbergt aktuell keine Luchspopulation. Die Analysen
basieren aus diesem Grund auf Telemetriedaten aus dem Schweizer Jura und auf Daten von
Verkehrsunfallen mit Luchsen aus der gesamten Schweiz.

Baden-Wirttemberg verfigt Uber eine
Gesamtflache von 35.750 km? und gehort
mit einer Bevolkerung von
300 Einwohnern/km? zu den am
dichtesten besiedelten Bundeslandern
Deutschlands. Das Bundesland weist
eine hohe naturrdumliche Vielfalt auf: Die
tiefer gelegenen Tal- und Beckenrdume
des Landes werden landwirtschaftlich
intensiv genutzt. Hier finden sich neben
Ackerbau auch Intensivkulturen wie z. B.
Obst- und Weinbau. Der uUberwiegende
Teil des Landes weist HOhenlagen auf,
die flr den Getreidebau giinstig sind, der (ﬁrwﬁf
in unterschiedlichen Kombinationen mit

Grunlandwirtschaft und  Futteranbau ,/10

auftritt. Ungiinstige Wuchsklimate finden / - x

sich  in den Hohengebieten des )
Schwarzwalds und der Schwabischen & {~
Alb, hier herrschen Futterbau und RES (,.P rf"
Viehhaltung auf Griinland vor. Rund “~ P W

40% der Flache von  Baden- AR

Wirttemberg sind mit Wald bedeckt.

GroBe zusammenhangende Waldflachen Abbildung 2: Untersuchungsgebiet.

sind der Schwarzwald, der Schwabisch- Baden-Wiirttemberg: 1.Voralpines Higel- und
Frankische Wald oder der Odenwald, aber Moorland 2.Donau-lller-Lech-Platte 3.Schwabische
auch auf der Schwabischen Alb finden Alb 4.Schwabisches Keuper-Lias-Land 5.Neckar- und
sich aufgrund der klimatischen  Tauber-Gauplatten 6.0denwald 7.Schwarzwald
Bedingungen viele Waldflachen. Die 8 Hochrheingebiet 9. Oberrhein-Tiefland. (Meynen &
hochste Erhebung des Landes ist der schmithiisen 1962, verandert)

Feldberg im sudlichen Schwarzwald mit gchweiz: 10.Schweizer Jura

1.493 mUNN. Die Hornisgrinde ist mit

1.164 mUNN die hochste Erhebung im nordlichen Schwarzwald. Der hochste Berg der
Schwabischen Alb und des Albvorlandes ist der Lemberg mit 1.015 miuNN. Die Jagdstrecken
der Jahre 2000 bis 2010 (Abschuss plus Fallwild) betrugen im Mittel 4,74 Rehe und 0,01
Gamsen pro 100 Hektar (WFS 2012: schriftliche Mitteilung 1).

Mit Gber 1.000 km Bundesautobahnen und mehr als 4.500 km Bundesstralien liegt Baden-
Wirttemberg im Bezug auf die Verkehrsdichte mit an der Spitze im bundesweiten Vergleich.
Die Gesamtlange der fir die Untersuchung relevanten Stralien betragt 40.690 km, wodurch
sich eine StralRendichte von 1,08 km Stral’e / km? Flache ergibt. Die Flachengrélie sowie die
Jagdstrecken der untersuchten Naturrdume sind in Tabelle 1 aufgelistet.

Der Schweizer Jura bildet (zusammen mit dem franzdsischen Jura) ein Kalksteinmassiv im
Grenzgebiet zwischen der Schweiz und Frankreich (Abbildung 2). Die Gesamtflache des
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Schweizer Jura betragt 4.199 km2. Vom Luchs besiedelte Flachen des Juras erstrecken sich
in der Schweiz Uber knapp 200 km vom Kanton Aargau in Richtung Sid-West bis an die
franzosische Grenze (vgl. Capt 2007). Im Gegensatz zum Tafeljura der Schwabischen Alb
besteht der schweiz-franzdsische Jurakomplex Uberwiegend aus gefalteten Jura-Schichten
(Faltenjura). Die Hb6he des Untersuchungsgebietes im Schweizer Jura variiert zwischen
306 mUNN und 1.679 miNN (Mont Tendre) wobei die héheren Gipfel auf der stid-6stlichen
Seite des Massivs zu finden sind, das nach Nord-Westen hin leicht abfallt. Der
Gesamtbewaldungsgrad wird mit 53 % angegeben (Zimmermann & Breitenmoser 2007). Auf
den Hangen Uberwiegen Mischwalder aus Buchen und Eichen, auf den Ho&henriicken
Fichten, Kiefern und Tannen. Die Walder werden von vielen offenen Weiden aufgelockert.
Die Hauptbeute des Luchses im Jura sind Rehe sowie Gemsen (Jobin et al. 2000). Die
Jagdstrecken (Abschuss plus Fallwild) in den Kantonen, die Uberwiegend im Schweizer Jura
liegen (Basel-Land mit 100 %, Solothurn mit 79 %, Jura mit 93 %, und Neuenburg mit
100 %), betrug Uber die Jagdjahre 2000 bis einschl. 2010 im Mittel 2,2 Rehe und 0,08
Gamsen pro 100 Hektar (BAFU 2012: Online-Quelle 1).

Die Bevolkerungsdichte der vier genannten Kantone reicht von 84 Einwohnern / km? (Kanton
Jura) bis zu 527 Einwohnern / km? (Kanton Basel-Land) (BFS 2011: Online-Quelle 2). Die
Gesamtlange der im ganzen Schweizer Jura fir die Untersuchung relevanten Strallen
betragt 5.403 km, die StrafRendichte somit 1,43 km Stralle / km? Flache.

Fur die sozialwissenschaftliche Untersuchung wurde als Bezugsrahmen die gesamte
Bundesrepublik Deutschland gewahlt.

Tabelle 1: Kennzahlen der untersuchten Naturrdume. Jagdstrecken (Abschuss inkl. Fallwild) der
Jahre 2000 bis einschl. 2010.
(Quellen: Meynen & Schmithiisen 1962 (verandert), WFS 2012, BAFU 2012)

. . Jagdstrecke | Jagdstrecke

Naturraum Flache in km? (Rgh/1km2) (Ggmsﬂ km?)
Voralpines Hiigel- und Moorland 2.818 4.13 <0.00
Donau-lller-Lech-Platten 2.636 4.43 <0,00
Schwabische Alb 5.249 4.52 0.01
Schwabisches Keuper-Lias-Land 4.863 4.40 <0.00
Neckar- und Tauber-Gauplatten 9.034 4.00 <0.00
Odenwald 1.005 7.97 -
Schwarzwald 6.158 3.85 0.04
Hochrheingebiet 219 5.41 0.05
Oberrhein-Tiefland 3.493 3.96 0.01
Schweizer Jura 4.199 2,22 0,08
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3 MODELLIERUNG DER HABITATEIGNUNG FUR LUCHSE

Raumlich explizite Habitatmodelle finden eine breite Anwendung in den Schutzbemiihungen
fur verschiedene Tierarten. Sie sind ein wichtiges Instrument, um Zusammenhange zwischen
Umweltvariablen und der Raumnutzung von Tieren aufzuzeigen, (Johnson 1980, Posillico et
al. 2004, Krebs et al. 2007) um damit fehlende Daten Uber die Verbreitung von seltenen
Tierarten auszugleichen (Fernandez et al. 2006, Pearce & Boyce 2006, Braunisch & Suchant
2010) oder um bislang unbesiedelte Gebiete auf Eignung zu untersuchen (Schadt et al.
2002a, Johnson & Omland 2004, Sawyer et al. 2006). Die Identifizierung von potentiell
geeigneten Habitatflachen und die Quantifizierung derselben werden fir die Vorbereitung
von seriosen Wiederansiedlungsprojekten gefordert (IUCN 1998). Hierflir stehen
unterschiedliche Verfahren zur Verfugung. Die Wahl des Untersuchungsdesigns und des
passendes Modellansatzes sind dabei entscheidend fir die Qualitdt des Ergebnisses
(Keating & Cherry 2006, Pearce & Boyce 2006).

Zur Identifizierung von entscheidenden Umweltvariablen auf der Grundlage von
Telemetriedaten ist die logistische Regression ein haufig verwendeter Modellansatz (Schadt
et al. 2002a, Posillico et al. 2004, Balbontin 2005, Zimmermann & Breitenmoser 2007, Klar et
al. 2008, Guthlin et al. 2011). Das Ergebnis der Regression ist dabei nicht als absolute,
sondern nur als relative Wahrscheinlichkeit (,odds-ratio’) flr die Anwesenheit des Tieres zu
interpretieren (Keating & Cherry 2006, Pearce & Boyce 2006, Guthlin et al. 2011). Die
Generierung von ,pseudo-absence-Daten’ flir die Analyse wird je nach Fragestellung
unterschiedlich gehandhabt. Einfluss auf die Interpretation der Ergebnisse hat ebenfalls die
raumliche Auflosung der analysierten Daten. Haufig werden Habitatmodelle auf der
Grundlage von recht grob aufgelésten Daten Uber die Landnutzung und die Tierart entwickelt
(Klar et al. 2008). Eine hohe rdumliche Auflésung kann jedoch nachweislich dazu fuhren,
dass bedeutende Habitatfaktoren identifiziert werden, die durch Analysen mit gréReren
RastergroRen nicht erkannt werden konnen (Fernandez et al. 2003). Ebenfalls kann der
durch eine logistische Regression erklarte Anteil der Varianz haufig durch die
Bertcksichtigung von sog. ,zufélligen Effekten’ verbessert werden (Gillies et al. 2006).
Zufallige Effekte koénnen beispielsweise auf der Ebene des individuell genutzten
Streifgebietes vorhanden sein, wenn die Tiere unterschiedliche Praferenzen zeigen.

Eine Vorhersage zur Habitateignung Deutschlands flir den Luchs anhand einer logistischen
Regression wurde 2002 von Schadt et al. auf der Grundlage von Telemetriedaten aus dem
Schweizer Jura durchgefuhrt (Schadt et al. 2002a). Die rdumliche Auflésung der
untersuchten Umweltparameter lag bei 1.000 x 1.000 m. Raumlich explizite Vergleichsdaten
wurden durch die zufdllige Generierung von Streifgebieten bereitgestellt (,second-order-
selection’ nach Johnson 1980), d.h. es wurden die relevanten Parameter fur die Wahl des
Streifgebietes innerhalb des Untersuchungsgebietes analysiert. Die potentiell relevante
Verkehrsinfrastruktur konnte nur teilweise berlcksichtigt werden. Als Variable mit
signifikantem Erklarungsanteil wurde der Anteil an extensiv genutzten Flachen im Umfeld
von 80 km? identifiziert. Bei der anschlieRenden Modellibertragung auf Baden-Wirttemberg
wurde dem Schwarzwald eine Eignung fir eine Luchspopulation von max. 54 residenten
Tieren zugeschrieben.

Weitere Regressionsanalysen von Telemetriedaten von Luchsen flhrten Zimmermann &
Breitenmoser 2007 und Zimmermann & Breitenmoser 2002 durch. In beiden Fallen wurde
ebenfalls die ,second-order-selection’ (Johnson 1980) untersucht. Die rdumliche Auflésung
der Pradiktoren betrug 250 x 250 m bis 1.000 x 1.000 m. Pradiktoren mit signifikantem
Erklarungsanteil und positiver Korrelation zur abhangigen Variable ,Luchsprasenz’ waren
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JAnteil an Gebischland im Umfeld von 1 km?, ,Anteil an Wald im Umfeld von 1 km?, ,Hohe’
und ,Hangneigung’. Das Modell wurde nicht auf Baden-Wirttemberg Gbertragen.

Ziel der in diesem Kapitel beschriebenen Untersuchung ist es, die entscheidenden
Habitatparameter fur die Habitatwahl der Luchse innerhalb ihrer Streifgebiete (,third-order’-
Habitatselektion nach Johnson 1980) im Schweizer Jura auf der Grundlage hoch aufgel6ster
Habitatparameter und Telemetriedaten zu identifizieren. Der ,third-order’-Habitatselektion
liegen die Hypothesen zu Grunde, dass Tiere jeden Ort innerhalb ihres Streifgebietes nutzen
kénnen, ihre Aufenthaltsorte nicht zufallig wahlen, gewisse Habitateigenschaften praferieren
und ihre Nutzung sich vom Angebot der Landschaftsparameter unterscheidet. Im Gegensatz
zu den bisherigen Regressionsanalysen wird getestet, ob zufallige Effekte auf Ebene der
Streifgebiete der Luchsindividuen dazu beitragen, einen wesentlichen Teil der Varianz zu
erklaren. Die Modellergebnisse sollen auf Baden-Wirttemberg Ubertragen werden. Daraus
ergibt sich eine Vorhersage der flr Luchse geeigneten Flachen sowie der
Lebensraumkapazitat fir Baden-Wirttemberg und die darin liegenden Naturraume. Die
Forschungsfragen lauten demnach:

o Welche biotischen und abiotischen Faktoren sind fir die Habitatselektion dritter
Ordnung (nach Johnson 1980) des Luchses von signifikanter Bedeutung?

e Welche Bereiche in Baden-Wirttemberg sind als Lebensraum flir Luchse geeignet?

o Welche Anzahl residenter Tiere kénnte in Baden-Wiuirttemberg einen geeigneten
Lebensraum finden?

3.1 METHODEN

3.1.1 Luchsdaten

Zwischen 1988 und 1998 wurden im Jura verschiedene Telemetrieprojekte mit Luchsen
durchgefiihrt (Breitenmoser-Wirsten et al. 2007b). Fir die Modellgenerierung wurden von
KORA (Koordinierte Forschungsprojekte zur Erhaltung und zum Management von
Groldraubtieren in der Schweiz) Telemetriedaten von Luchsen aus dem Schweizer Jura zur
Verfligung gestellt. Die Ausgangstabelle beinhaltete 10.610 Eintrage von 28 Tieren, die in
den Jahren 1988 bis 1998 Uber einen
Zeitraum von 1,5 Monaten bis 9,5 Jahren
mit einem Sender-Halsband ausgestattet
waren. Luchse, die weniger als zwei Monate
am Sender waren, wurden von der
Auswertung ausgeschlossen (F17 und F25,
vgl. Anhang 1). Von den verbleibenden 26
Luchsen wurden nur Punkte genutzt, die mit
einer Genauigkeit von mindestens 100 m
erhoben wurden. Da nur
Landnutzungsdaten aus der Schweiz
vorlagen, wurden die Peilpunkte auf3erhalb
der Schweiz fir die Modellgenerierung
entfernt (Anhang 1).

Um zeitliche Autokorrelation der Daten
weitgehend zu vermeiden, wurde von jedem
Tier nur ein Peilpunkt pro Tag
bertcksichtigt. Der resultierende Datensatz
beinhaltete 4.816 Peilpunkte von 26 Tieren
(9 Mannchen, 17 Weibchen) mit durch-

Abbildung 3: Lage der Telemetriepunkte und der
100 %-MCP der 26 Luchse im Schweizer Jura, die
fur die Analyse genutzt wurden.
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schnittlich 185 Peilungen (Median: 100, Maximum: 729, Minimum: 11). Die Lage der Punkte
sowie der 100 %-Minimum Convex-Polygons der Streifgebiete (MCP) sind in Abbildung 3
dargestellt.

Die einzelnen Aufenthaltspunkte der Luchse wurden mit Zufallspunkten (control-data) in
Bezug auf ihre Lage in der Landschaft
verglichen (use-availability-design’, Pearce
& Boyce 2006). Dabei wurde die
Raumnutzung eines jeden Luchses
innerhalb seines Streifgebietes (100 %-
MCP) analysiert. Fir die Generierung der
Zufallspunkte wurde zunachst mit der
ArcView-Extension ,Animal Movement ver.
2.04“ (Hooge & Eichenlaub 2000) das
100 %-MCP fir die Peilpunkte eines jeden
Luchses berechnet. Anschlielend wurde
innerhalb des 100 %-MCP eines jeden
Tieres die  dreifache Menge an
Zufallspunkten generiert wie Peilpunkte
vorhanden  waren  (ArcView-Extension
,Random Point Generator ver. 1.3%, Jeness
2007). Die Summe aller Punkte (Zufalls-
wie auch Peilpunkte), die in die Analyse

Abbildung 4: Verteilung dgr Zufallspunkte im einflossen, betrug 19.264 (vgl.Abbildung 4).
100 %-MCP der 26 Luchs im Schweizer Jura.

3.1.2 Unabhangige Variablen fir die Beurteilung der Habitateignung

Die getesteten unabhdngigen Variablen beinhalteten Informationen zu Landnutzung,
Topografie und menschlicher Siedlungs- und Verkehrsinfrastruktur (Tabelle 2). lhre Auswahl
erfolgte auf Grundlage von Expertenwissen sowie fruherer Studien zur Habitatwahl des
Luchses (Zimmermann & Breitenmoser 2002, Schadt et al. 2002a, Zimmermann 2004,
Zimmermann & Breitenmoser 2007, Breitenmoser & Breitenmoser-Wursten 2008), ein
weiteres, nachgeordnetes Kriterium war die Verfligbarkeit vergleichbarer Datengrundlagen
im Kalibrierungs- (Jura) und Extrapolationsgebiet (Baden-Wirttemberg).

Flachige Strukturen der Landnutzung

Die Landnutzungsdaten fur die Schweiz wurden auf der Grundlage der Schweizer Areal-
Statistik von 1997 ermittelt (AS97 © Swiss Federal Statistical Office GEOSTAT). Die AS97-
Daten lagen als Rasterdatensatz mit einer Auflésung von 100 x 100 m in 74 Grundkategorien
zur Bodennutzung und Bodenbedeckung vor. Die Grundkategorien wurden zu folgenden vier
Klassen aggregiert: Wald (,forest’), Geblischland (,shrubs’), Offenland (,rural’) und Siedlung
(.urban’) (vgl. Anhang 2). Die Aggregierung orientierte sich an den aus der Literatur
entnommenen Habitatanspriichen des Luchses (Breitenmoser & Breitenmoser-Wirsten
2008). Sie ermdglichte die Ubertragung auf die Landnutzungsdaten des Amtlich
Topografisch Kartografischen Informationssystems Deutschlands (ATKIS®
Landesvermessungsamt Baden-Wirttemberg). Die ATKIS-Daten bildeten die Grundlage fir
die Erstellung des Rasterdatensatzes der Landnutzung in Baden-Wirttemberg. Die
Aggregierung der ATKIS-Kategorien erfolgte in dieselben vier Klassen und in derselben
raumlichen Auflésung wie in der Schweiz (vgl. Anhang 2).
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Topografie

Als Grundlage fir die topografischen Variablen diente ein Hohenmodell fir die Schweiz mit
einer Auflésung von 100 x 100 m (Swiss Federal Statistical Office GEOSTAT). Neben der
Variablen ,Ho6he liber dem Meeresspiegel (,elevation’) floss deren Quadrat (,elevation_sq’) in
die Analyse ein, um eventuell vorhandene nicht-lineare (quadratische) Zusammenhange
aufzuzeigen. Mittels der Software ArcMap 9.3.1 (ESRI®, Inc, Redlands, CA, USA) wurde die
Variable ,Hangneigung’ (,slope’) generiert, die ebenfalls als Quadrat berlcksichtig wurde
(,slope_sq’). Um mogliche Praferenzen des Luchses bezlglich der Exposition zu erfassen,
wurde die Variable ,aspect’ berechnet (0 bis 360 Grad). Die Verwendung zirkularer Daten in
einer Regressionsanalyse erfordert deren Transformation in kontinuierliche Variablen mit
stetiger Auspragung. Dementsprechend wurde die Exposition in Form der WinkelmalRe
,cos(aspect)’, ,cos(2*aspect)’, ,sin(aspect) und ,sin(2*aspect)’ in die Analyse einbezogen
(vgl. Zar 1999). Die Kombination dieser vier trigonometrischen Parameter erlaubt anhand der
Analyse der Response-Kurve eine feinere Differenzierung hinsichtlich der Praferenzen, wie
das alleine durch den Cosinus (= northing) und den Sinus (= easting) moglich ist (vgl.
Roberts 1986). Die entsprechenden Variablen fiir Baden-Wurttemberg wurden auf
Grundlage des digitalen Gelandemodells ,dhm25_50“ (© Landesvermessungsamt Baden-
Wirttemberg) erstellt.

Distanz zu Siedlungs- und Verkehrsinfrastruktur

Auf Grundlage der Landnutzungskategorie ,Siedlung’ (,urban’) wurde fir jede Rasterzelle die
Distanz zu Siedlungseinheiten berechnet. Die Variable ,dis_urb04’ beschreibt die Distanz zur
nachst groReren Aggregation von Siedlungszellen. Als solche Aggregation wurden
Siedlungszellen definiert, die im Umkreis von 400 m von mindestens 14 weiteren Zellen der
Kategorie ,urban’ umgeben sind. Die Variable ,dis_urb04’ bertcksichtigt somit keine
vereinzelt liegenden Siedlungszellen.

Zur Berechnung der Distanz zu Strallen stand fir die Schweiz der Vektordatensatz
Lvec25shp/str_25 | zur Verfligung (vector25 © Bundesamt fiir Landestopografie, swisstopo).
Bei der Berechnung der Variablen ,dis_str’ wurde die Distanz zu der ndchstgelegenen Stral3e
einer der folgenden Kategorien berlicksichtigt: Autobahn AutostralRe, Stral’e der 1. Klasse,
Stralle der 2. Klasse und Stralle der 3. Klasse. Fur Baden-Wurttemberg waren die Stral3en
in den entsprechenden ATKIS-Datensatzen enthalten. Die Zuweisung der deutschen zu den
schweizerischen StralRenkategorien ist der Tabelle 3 zu entnehmen und orientierte sich an
der hierarchischen Gliederung innerhalb der Lander. Eine Ubersicht Uber alle im Modell
getesteten unabhangigen Variablen (Pradiktoren) gibt Tabelle 2.

Zur Berechnung der Distanzen wurde die Extension ,Spatial Analyst® in ArcView3.2 sowie in
ArcMap9.3.1 genutzt.
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Tabelle 2: Unabhangige Variablen fur die logistische Regression.

Variablenbezeichung

Variablenbeschreibung

Variablentyp

Einheit

landuse

Landnutzung:

Wald (forest), Geblschland (shrubs),

Grinland / Ackerland (rural),
Siedlung (urban)

kategoriell

Kategorien (1 — 4)

elevation Hoéhe GNN kontinuierlich Kkm
elevation _sq Hohe UNN, quadriert kontinuierlich km?
slope Hangneigung kontinuierlich Grad
slope sq Hangneigung, quadriert kontinuierlich Grad?
cos(aspect) Kosinus der Exposition kontinuierlich (-1)-1
cos(2*aspect) Kosinus der doppelten Exposition kontinuierlich (-1)-1
sin(aspect) Sinus der Exposition kontinuierlich (-1)-1
sin(2*aspect) Sinus der doppelten Exposition kontinuierlich -1)-1
dis_str Distanz zur nachsten Stralle kontinuierlich km
dis urb04 Distanz zur nachsten Siedlung - kontinuierlich km

- einzelne Gehofte sind nicht

berlcksichtigt.

sex Geschlecht der Tiere kategoriell Kategorien (1 — 2)

Tabelle 3: Zuweisung der deutschen zu den schweizerischen StralBenkategorien. Beriicksichtigt sind

nur Stral’en aullerorts.

Schweiz Baden-Wirttemberg Lange Schweiz [km] Lange BW [km]
Autobahn Bundesautobahn 2.300 1.545
Autostralle Bundesstralle 390 3.910
1. Klasse LandesstralRe/Staatsstralle 12.840 7.325
2. Klasse Kreisstralie 12.870 9.160
3. Klasse Gemeindestralle 26.600 18.750
Summe 55.000 40.690
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3.1.3 Statistische Analysen

Die Datenanalyse erfolgte anhand einer logistischen Regression. Die logistische Regression
ist fir die Analyse einer nominalskalierten, dichotomen abhangigen Variablen geeignet, die
in den Kategorien O (hier: Zufallspunkt) und 1 (hier: Peilpunkt) vorliegt. Sie beschreibt in
Abhangigkeit der unabhangigen Variablen V fir jeden Punkt | die relative Wahrscheinlichkeit
p(xi=1), dass der Punkt ein Peilpunkt ist:

1
- (Bo+ BiVit - + BVid

p(x=1) =
1+e

p(x=1): Wahrscheinlichkeit, dass der Punkt | ein Peilpunkt ist
B, = Regressionskonstante
B, = Regressionskoeffizient
V\ = unabhéangige Variable

Dabei wird der Term ,Bo+B1V1+.... BV als Linearer Pradiktor (LP) bezeichnet.

Die Datenanalyse erfolgte anhand der frei verfugbaren Software ,R* (Version 2.12.2, R
Development Core Team 2011, Wien, Osterreich). Um zu testen, ob der Anteil an erklarter
Varianz durch die Einbeziehung des zufalligen Effektes wesentlich verbessert wird, wurde
neben einem ,Generalisierten Linearen Modell’ (gim) auch ein ,Generalisiertes Lineares
Modell mit gemischten Effekten’ (gimm, Paket ,Ime4“ Bates et al. 2011) erstellt. Im Modell
mit gemischten Effekten wurde die Ebene des Streifgebietes eines Individuums als zufalliger
Effekt einbezogen.

Modellselektion und Modellqualitat

Fur jede mogliche Kombination aus Variablen wurde sowohl ein ,gim’ wie auch ein ,gimm’
berechnet. Die Selektion des besten Modells erfolgte anhand des ,Akaike’s Information
Criterion’ (AIC, Akaike 1987). Der AIC berucksichtigt den Zusammenhang zwischen der
Anzahl an unabhangigen Parametern und dem Erklarungsgehalt des Modells, zu Gunsten
des Modells mit moéglichst wenigen unabhangigen Variablen (Richards 2005, Klar et al.
2008). Das Modell mit dem geringsten AIC-Wert erklart den hochsten Anteil an Varianz
(Burnham & Anderson 2002). Die praktische Umsetzung erfolgte mit dem R-Paket ,MuMIn*
(Version 1.2.3 Barton 2011). Das Tool berechnet ausgehend von dem ,globalen Model’ mit
allen Pradiktoren mogliche Modellvarianten unter Ausschluss von Pradiktoren und gewichtet
anhand des korrigierten AIC jede einzelne Variante hinsichtlich der Wahrscheinlichkeit, dass
es sich bei ihr um das beste Modell handelt.

Der relative Erklarungsbeitrag, den jeder Pradiktor auf die Auspragung der abhangigen
Variable hat, spiegelt sich in den Differenzen der -2Log(Likelihood)-Werte wider (Backhaus
et al. 2008). Fur die Berechnung wurden die Log(Likelihood)-Werte fir das beste Modell und
fur das beste Modell ohne die entsprechende Variable bzw. Variablengruppe verglichen.
Inwieweit die Modellvorhersage von einer zufallig getroffenen Vorhersage abweicht, wurde
Uber die ROC-Kurve (receiver operating charasteristics’) mit der Software ROC_AUC
(Schroeder 2000) ermittelt. Als Indikator fir die Modellqualitat gilt dabei der AUC-Wert (,Area
Under the Curve’). Nach (Hosmer & Lemeshow 2000) werden Modelle mit einem AUC-Wert
zwischen 0,7 und 0,8 als ,akzeptabel“, zwischen 0,8 und 0,9 als ,exzellent und bei einem
AUC-Wert groRer als 0,9 als ,Uberragend” bezeichnet.
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3.1.4 Modellibertragung auf das gesamte Untersuchungsgebiet und sich
daraus ergebende Populationsschatzungen

Die Ergebnisse der Regression wurden in einem GIS auf das gesamte Untersuchungsgebiet
extrapoliert (Schweizer Jura und Baden-Wirttemberg). Hierfir wurde fiir jede Rasterzelle
(100 x 100 m) zunachst der lineare Pradiktor (LP) in Abhangigkeit der Parameterauspragung
berechnet (vgl. Gusian et al. 1999). AnschlieBend wurde mittels der logistischen
Transformation fir jede Zelle die relative Wahrscheinlichkeit p(xi=1) zwischen 0 und 1 mit
folgender Gleichung ermittelt:

p(x=1) =1/ (1+exp(-LP))

Diese relative Wahrscheinlichkeit p(x=1) wurde anschlieRend anhand eines
Schwellenwertes den Klassen ,geeignetes Habitat oder ,nicht geeignetes Habitat” zugeteilt.
Anhand der Software ROC_AUC (Schroeder 2000) wurde mittels der binar codierten
abhangigen Variablen und den vorhergesagten relativen Wahrscheinlichkeiten p(x=1)
verschiedene Schwellenwerte flr die Klassifizierung berechnet. ,P_fair beschreibt den
Schwellenwert, bei dem der Anteil an richtig vorhergesagten Peilpunkten (sensitivity) und der
Anteil an richtig vorhergesagten Zufallspunkten (specificity) maximal und annahernd gleich
grol3 ist. Andere Schwellenwerte wie ,p opt oder ,p=0,5 fihren in der Regel zu
unterschiedlichen Anteilen an korrekt vorhergesagten Peil- und Zufallspunkten. Da die
Modellierung fir die Vorhersage geeigneter Habitatzellen genutzt werden sollte, wurde der
Schwellenwert ,p_fair’ genutzt. Durch die Anwendung des Schwellenwertes ,p_fair’ entstand
eine Rasterkarte mit den potentiell fir den Luchs geeigneten Rasterzellen, die als ,Brutto-
Habitat bezeichnet wurden. Bei dieser Karte ist der Verbund der einzelnen Zellen noch nicht
berlcksichtigt.

Einzelne Rasterzellen, denen nach Anwendung des Schwellenwertes ,p_fair’ eine prinzipielle
Eignung fur den Luchs zugewiesen wurde, stehen einer Luchspopulation nicht zur
Verfligung, wenn sie radumlich fern ab von anderen geeigneten Zellen liegen, da Luchse
offene Bereiche mit einer Ausdehnung von Uber 1.000 m meiden (Haller & Breitenmoser
1986). Um entsprechend isolierte Zellen bei der Erstellung einer Habitateignungskarte
auszuschlielen, wurden in Anlehnung an Schadt et al. (2002a) und Zimmermann (2007)
prinzipiell geeignete Zellen entfernt, die im Verbund weniger als 50 km? Flache ausmachen.
Zu einem Verbund gehdéren dabei nur diejenigen Zellen, die weniger als 1.000 m
voneinander entfernt liegen. In der Ergebniskarte sind alle Rasterzellen enthalten, die fir
Luchse als Lebensraum sowohl geeignet als auch erreichbar sind bzw. die zu einem
Verbund von mindestens 50 km? geeigneter Zellen gehoren. Sie wurden als ,Netto-Habitat®
bezeichnet.

Anspruch der Luchse an Netto-Habitat-Zellen innerhalb ihres Streifgebietes zur
Abschatzung der Populationsdichte

Fir jedes im Schweizer Jura telemetrierte Tier wurde das 95 %-MCP ermittelt. Im Gegensatz
zum 100 %-MCP werden bei der Berechnung des 95 %-MCP die 5 % der Peilpunkte nicht
berlcksichtigt, die am ehesten isoliert von den anderen liegen und so zu einer enormen
Vergrollerung des Streifgebietes beitragen. Das 95 %-MCP wurde genutzt, um die
Bedeutung selten genutzter Flachen nicht zu Gberschatzen. Es wurde analysiert, wie viele
Zellen an Netto-Habitat innerhalb der 95 %-MCP-Flache lagen. Hierfur wurden sowohl die
Peilpunkte in der Schweiz, wie auch in Frankreich genutzt, um den Raumanspruch eines
jeden Individuums voll zu erfassen. Fir Frankreich lagen keine Informationen Uber die
geeigneten Habitatzellen vor. Fir den Flachenanteil des 95 %-MCP, der in Frankreich lag,
wurde daher der entsprechende Anteil an Netto-Habitatzellen aus dem Schweizer Teil des
95 %-MCP dazu addiert.
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Um den Anspruch der Tiere an Netto-Habitat nicht zu Uber- oder unterschatzen, wurden flr
diese Berechnung nur die Luchse herangezogen, die folgende Bedingungen erfiillten:

e kein erkennbarer Wechsel in der Raumnutzung (,shift’)
e Telemetriert Uber mindestens 365 Tage
e Mindestens 80 % des 95 %-MCP in der Schweiz

Die Streifgebiete von Luchsen Uberschneiden sich in aller Regel geschlechtsintern nicht,
hingegen sind vollstdndige Uberlappungen zwischen Mannchen und Weibchen die Regel
(Breitenmoser-Wirsten et al. 2007b). Somit konnte anhand der Summe der Netto-Habitat-
Zellen fur das gesamte Untersuchungsgebiet berechnet werden, fir wie viele residente
mannliche und weibliche Tiere geeignete Rasterzellen zur Etablierung von Streifgebieten zur
Verfugung stehen. Zu den residenten Tieren kommen laut Breitenmoser-Wirsten
(Breitenmoser-Wirsten et al. 2007b) noch 6 - 35 % an Tieren hinzu, die kein eigenes Revier
etablieren konnten (Disperser und sog. Floater). Die Tiere dieser ,Schattenpopulation®
(Zimmermann & Breitenmoser 2007) besetzen keine exklusiven Streifgebiete und wurden
somit bei der Berechnung zunéachst nicht bertcksichtigt.

3.1.5 Vergleichbarkeit des Schweizer Jura mit Baden-Wurttemberg

Die Ubertragung von regional gewonnenen Modellergebnissen auf eine andere Region (in
dieser Arbeit: Baden-Wirttemberg) ist stets mit Unsicherheiten behaftet, da die Interaktion
zwischen den Tieren und den Habitatparametern unter anderen geografischen
Gegebenheiten stark variieren kann (Fielding & Haworth 1995, Gusian et al. 1999). Aufgrund
der nur sporadisch in Baden-Wirttemberg auftauchenden Luchse war keine systematische
Validierung der Modellibertragung mdglich. Es wurde dennoch die raumliche Lage der
vereinzelten sicheren Luchsnachweise in Baden-Wiurttemberg zwischen 1996 und 2012
(Kaphegyi et al. 2006, FVA 2012: schriftiche Mitteilung 2) mit den Ergebnissen der
Modellubertragung abgeglichen (Kapitel 3.2.3). Zusatzlich wurde gepruft, inwieweit sich
ausgewahlte Naturrdume Baden-Wirttembergs hinsichtlich der Auspragung einzelner
Variablen von denen im Schweizer Jura unterscheiden. Hierfir wurden die Variablen mit
hohem Erklarungsbeitrag hinsichtlich ihrer Auspragung in den verschiedenen
Untersuchungsgebieten in Boxplots dargestellt und verglichen (ebd.).

Beutetierverfigbarkeit

Ein mannlicher Luchs (Kuder) entnimmt im Schweizer Jura im Schnitt 56 Huftiere pro Jahr,
ein Weibchen inklusive Jungtieren 72 (Molinari-Jobin et al. 2002). Um die bei der
Modellierung aufgrund fehlender raumlich expliziter Daten nicht berlcksichtigte
Beutetierdichte zu vergleichen, wurde als Indikator fir die relativen Beutetierdichten die
Jagdstrecken (Abschuss plus Fallwild) von Rehen und Gamsen in den Jahren 2000 bis
einschliellich 2010 herangezogen. Die Kantone Basel-Land, Jura, Solothurn und Neuenburg
wurden stellvertretend flr das Schweizer Jura ausgewertet. Flir Baden-Wirttemberg wurden
die Jagdstrecken der einzelnen Naturraume ausgewertet. Die Daten wurden zu den
berechneten Luchsdichten in Beziehung gesetzt. Dabei wurde entsprechend Molinari-Jobin
et al. (2002) eine Entnahme von 56 Huftieren pro Jahr (Kuder) und 72 Huftieren pro Jahr
(Weibchen mit Jungtieren) angenommen.
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3.2 ERGEBNISSE

3.2.1 Statistische Analysen

Fir das beste Modell wurde bei der Variablenselektion lediglich die Variable ,sex’
ausgeschlossen. Jede der 11 habitatbezogenen Variablen verbesserte die Anpassung
signifikant und verblieb dementsprechend im Modell. In Tabelle 4 sind die
Regressionskoeffizienten, Standardfehler, p-Werte, Effektkoeffizienten, sowie die Diff-
2log(likelihood)-Werte des besten Modells angegeben.

Den weitaus groten Erklarungsanteil an der Devianz hat dabei die Variablengruppe ,slope’
und ,slope_sq’ (Diff-2logl. = 1.143). Die relative Vorkommenswahrscheinlichkeit von Luchsen
in Abhangigkeit von der Hangneigung (Abbildung 5(a)) zeigt eine bevorzugte Nutzung von
Bereichen zunehmender Hangneigung von bis zu 50 Grad. Die bivariate Betrachtung der
Hangneigung der Telemetrie- und der Zufallspunkte zeigt, dass die durchschnittliche
Neigung der Hange, in denen sich die telemetrierten Luchse Uberwiegend aufhielten bei 19
Grad liegt, wohingegen die durchschnittiche Hangneigung im Untersuchungsgebiet des
Schweizer Jura bei 11 Grad liegt (vgl. Abbildung 8). Den zweitgroften Erklarungsbeitrag
zeigt die Variable ,landuse’ (Diff-2logl. = 637): Die telemetrierten Luchse bevorzugen dabei
Wald gegentber Gebisch, Offenland und Siedlungsbereichen in der genannten Reihenfolge
(Tabelle 4).

Eine zusatzlich durchgefiihrte getrennte Auswertung der Telemetrie-Daten nach Peilpunkten
im Wald und auflerhalb des Waldes ergab, dass die Tiere steile Hanglagen auch dann
bevorzugen, wenn diese nicht der Landnutzungskategorie ,forest’ unterliegen. ,Slope’ und
,Slope_sq’ liefern auch in diesem Fall den héchsten Erklarungsbeitrag flr das Modell.

Tabelle 4: Kennwerte des besten Models. Regressionskoeffizient (Coef.), Standardfehler (St.Error),
p-Werte (p-value), Effektkoeffizienten (exp(R)), und Differenz der ,-2log(likelihood)-Werte.
Referenzkategorie der Variable ,landuse’ ist die Kategorie ,forest’.

Variable Coef. St.Error p-value |exp(B) | Diff-2log (likelihood)
(Intercept) -2,894 0,318 < 0,001

SLOPE 0,131 0,008 < 0,001 1,140
SLOPE_SQ -0,001 < 0,000 < 0,001 0,999 114
LANDUSE([rural] -1,325 0,061 < 0,001 0,266
LANDUSE([shrubs] -0,976 0,124 < 0,001 0,377 637
LANDUSE[urban] -1,848 0,276 < 0,001 0,158
cos(aspect) -0,242 0,0315 < 0,001 0,785
sin(aspect) 0,319 0,038 < 0,001 1,376 028
cos(2*aspect) 0,037 0,0329 0,264 1,037
sin(2*aspect) 0,14 0,0335 < 0,001 1,150

dis_str 0,873 0,066 < 0,001 2,394 177
dis_urb04 0,081 0,015 < 0,001 1,084 28
ELEVATION 0,560 0,642 0,383 1,750
ELEVATION_SQ 0,488 0,312 0,118 0,614 2
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Abbildung 5: Einfluss (effects) der Variablengruppe ,Hangneigung’ (slope)
und ,Exposition’ (aspect) auf die relative Vorkommenswahrscheinlichkeit
p(xi=1). (a) ,response-curve’ der Hangneigung; (b) ,response-curve’ der

Exposition

Ein Vergleich zwischen Telemetriepunkten und Zufallspunkten beziglich Landnutzung und
Hangneigung zeigt eine allgemeine Praferenz von Gebieten mit gréReren Hangneigungen flr
alle Landnutzungskategorien, insbesondere fur siedlungsnahe Bereiche (vgl. Abbildung 5).
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Abbildung 6: Vergleich der Variable ,slope’ zwischen
Zufallspunkten (a) und Telemetriepunkten (b) im
Schweizer Jura.

Einen geringen Einfluss auf die relative Vorkommenswahrscheinlichkeit haben die Exposition
(Diff-2logl. = 228) und die Distanz zu Stralten (Diff-2logl. = 177). Die telemetrierten Tiere
halten sich bevorzugt in Hangen mit Nord-Ost- bis Sid-Exposition auf (45 bis 190 Grad),
meiden Hanglagen mit Nord-Ost-Exposition (Abbildung 4(b)) sowie die Nahe zu Stralien.
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Deutlich geringer ist die Tendenz Siedlungen zu meiden (Diff-2logl. = 28). Ahnlich schwach
ausgepragt ist die Tendenz grolte Hohenlagen zu bevorzugen (Diff-2logl. = 26).

(a) slope jura_use (b) slope jura_availability
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Abbildung 7: Vergleich der Variable ,slope’ in den unterschiedlichen Kategorien der Landnutzung.
(a) Luchspunkte im Schweizer Jura (b) Zufallspunkte im Schweizer Jura

Modellqualitat

Die Berucksichtigung von zufalligen Effekten im Rahmen eines ,Generalisierten Linearen
Modells mit Gemischten Effekten’ (glmm) trug nicht zur Verbesserung der Vorhersagequalitat
des Modells bei. Die Standardabweichung des zufélligen Effektes ,Luchsindividuum’ betrug
bei dem Modell mit dem geringsten AIC-Wert nur 2 % des Interceptes. Es liegt somit eine nur
sehr geringe Autokorrelation vor, der Anteil an Varianz, der auf Ebene des Luchsindividuums
erklart wird, ist aulierst gering.

Der AUC-Wert des besten Modells betrug 0,8. Das Modell kann nach Hosmer & Lemeshow
(2000) somit in seiner Vorhersagegenauigkeit als ,exzellent® bezeichnet werden. Die
Wahrscheinlichkeit, dass es sich um das beste Modell handelt, lag bei 40 %. Bei der Wahl
des Schwellenwertes p_fair = 0,28 wurden sowohl Luchs-Punkte wie auch Zufallspunkte zu
je 73 % korrekt klassifiziert (vgl. Abbildung 8).
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Abbildung 8: (a) Prozent der korrekten Klassifizierung des Gesamtmodels sowie
,sensitivity’ und ,specificity’ in Abhangigkeit des Schwellenwertes ,p_crit’.
(b) ROC. Die Flache unter der Kurve (AUC) betragt 0,8.
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3.2.2 Modellubertragung auf das gesamte Untersuchungsgebiet und sich
daraus ergebende Populationsschatzungen

Durch die Kenntnis der Koeffizienten aus Tabelle 4, konnte die Berechnung des linearen
Pradiktors fur jede Rasterzelle erfolgen:

LP = -2,894 + (Regressionskoeffizient von landuse)
- (0,242 x cos(aspect)) + (0,319 x sin(aspect)) - (0,037 x cos(2*aspect)
+ (0,14 x sin(2*aspect) + (0,131 x slope) - (0,001 x slope_sq)
+ (0,56 x elevation) — (0,488 x elevation_sq)
+ (0,873 x dis_str) + (0,081 x dis_urb04)
Anschieftend wurde der Vorhersagewert p(x;=1) fir jede Zelle berechnet.

Der Schwellenwert fir die Klassifizierung der Rasterzellen in ,geeignetes® und
L2ungeeignetes” Habitat (p_fair) lag bei 0,28. Alle Zellen mit einem Vorhersagewert groRer als
0,28 wurden als ,ungeeignet® klassifiziert. Fur den Schweizer Jura waren dies mit 97.585
Zellen 23 % der Flache, flr Baden-Wirttemberg mit 447.686 Zellen 13 % der Flache (Brutto-
Habitat).

Nach Entfernung aller geeigneten aber isoliert liegenden Flachen kleiner als 50 km?
verblieben im Schweizer Jura 964 km? an Netto-Habitat (ebenfalls 23 % der Gesamtflache),
in Baden-Wirttemberg waren es 3.595 km? (10 % der Gesamtflache) (Abbildung 9). Fur die
Analyse der Anzahl von Netto-Habitat-Zellen, die ein Luchs in seinem Streifgebiet bendtigt,
waren die 95 %-MCP von funf mannlichen und acht weiblichen Tieren geeignet (vgl.
Anhang 1). Das 95 %-MCP der telemetrierten mannlichen Tiere betrug im Schnitt 389 km?
(Standardabweichung SA = 264 km?) und beinhaltete 9.700 (+ 5.900) Zellen des Netto-
Habitats. Die weiblichen Tiere belegten im Schnitt 197 km? (x 82) grolRe Streifgebiete mit je
5.200 (+ 2.100) Zellen an Netto-Habitat.

Fur die Naturrdume in den Untersuchungsgebieten ergibt die Modellibertragung recht
unterschiedliche Vorhersagen hinsichtlich der Dichte an geeigneten Habitatzellen.
Dementsprechend unterscheiden sich die vorhergesagten StreifgebietsgroRen der Tiere in
den Naturraumen. Um die ermittelte Zahl an bendtigten Habitatzellen abzudecken, muss ein
Weibchen im Schweizer Jura ein Streifgebiet von 221 km? und ein Mannchen eines von
420 km? Flache belegen. Im Schwarzwald wirde ein Weibchen aufgrund der hdheren Dichte
an geeigneten Zellen lediglich ein Streifgebiet von 134 km? und ein Mannchen eines von
246 km? Flache belegen. Der Schweizer Jura bietet demnach geeigneten Lebensraum fir 19
residente Weibchen und 10 residente Mannchen, ohne dass sich geschlechterintern die
95%-MCP-Gebiete Uberlappen. Das ergibt eine Dichte von 0,69 residenten Tieren / 100 kmZ.
In Baden-Wiurttemberg mit 35.750 km? ist Raum fur 69 Weibchen und 40 Mannchen
vorhanden (Dichte: 0,30 Tiere pro 100 km?). In Tabelle 5 sind diese Zahlen fiir die einzelnen
Naturrdume aufgeschlisselt, Abbildung 9 zeigt die Verteilung des nutzbaren Habitates.

1) Schweizer Jura:

Die als geeignet ausgewiesenen Zellen im Schweizer Jura (964 km?) bilden lineare
Strukturen, die durch eine Ausrichtung von Nord-Ost nach Sud-West gekennzeichnet sind.
Die Dichte der geeigneten Zellen nimmt dabei von Nord-Osten in Richtung Sud-Westen ab.
Insgesamt bietet dieser Bereich Raum fur 29 residente Tiere.
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2) Schwarzwald / Schwabische Alb

Der Komplex Schwarzwald / Schwabische Alb bildet in Baden-Wirttemberg mit einer Flache
von 3.279 km? an geeignetem Luchshabitat den groten zusammenhangenden Bereich, in
dem Luchse laut Modellergebnis leben kénnen. Dieser Bereich bietet Raum fiir 98 residente
Tiere. Die Verbindung zwischen den geeigneten Flachen im Schwarzwald und der
Schwabischen Alb beschrankt sich dabei auf zwei Korridore. Die geeigneten Flachen im
Schwarzwald liegen im Vergleich zu den Gebieten auf der Schwabischen Alb deutlich
kompakter beieinander. Im Schwarzwald finden sich grof’e Bereiche an geschlossenem
Netto-Habitat insbesondere im Norden. Sudlich davon sind diese Flachen etwas
aufgelockert.

Auf der Schwabischen Alb gibt es neben den geeigneten Bereichen gréliere Flachen, die fur
den Luchs als kaum geeignet bzw. nicht erreichbar ausgewiesen sind. Die Ost-West-
Verbindung wird stellenweise fast ausschlieBlich Uber die Walder des Albtraufes
gewabhrleistet. In Richtung Osten dinnen die als verfligbar ausgewiesenen Flachen aus.

3) Schwabisch-Frankischer Wald im Naturraum Schwabisches Keuper-Lias-Land

Trotz ausgedehnter Waldgebiete sind die als geeignet ausgewiesenen Flachen stark
verinselt. Rein rechnerisch bietet die Region Raum fir funf residente Tiere, davon drei
Weibchen und zwei Mannchen. Die Verbindung nach Siden hin zur geeigneten Flache auf
der Schwabischen Alb wird vom Modell nicht vorhergesagt, ebenso gibt es keine anderen
angrenzenden Flachen, die als geeignet ausgewiesen wurden.

4) und 5) Odenwald-Ost und Odenwald-West

Diese beiden Bereiche werden bei der Betrachtung zusammengefasst, da davon
auszugehen ist, dass sie durch die angrenzenden Waldflachen im benachbarten Bundesland
Hessen miteinander verbunden sind. In Baden-Wirttemberg handelt es sich um Flachen, die
Raum fur flnf residente Tiere bieten (zwei Mannchen, drei Weibchen).

Tabelle 5: Kennzahlen fiir ausgewahlte Naturrdume bei maximalem Luchsbesatz. In Klammern sind
die Werte inklusive einer Schattenpopulation von 35 % angegeben. Grundlage: Bedarf einer Katze an
verfligbarer Habitatflache: 52 km2. Bedarf eines Kuders an verfligbarer Habitatflache: 97 km>.

Max. Max. Max. Max. -

Naturraum 3. Flache Verfugbare . . Max. Nahrungs
o Anzahl | Anzahl | Summe | Luchs-Dichte in bedarf an

bzw. 4. Ordnung | Naturraum Habitatflache Hufti

Katzen | Kuder Luchse | Naturraum uftieren
Schweizer Jura | 4.199 km? 964 km? 19 10 29 0,69 / 100 km? 46 /100 km?

(26) (14) (40) (0.95/100 km2) | (62/100 km?)
Schwarzwald' 6.158 km? 2.408 km?2 46 25 71 1,15/ 100 km? 757100 km?

(62) (34) (96) (1,56 /100 kmz) | (101/100 km?)
Schwébische 5.249 km? 871 km? 17 10 27 0,51/ 100 km? 33 /100 km?
Alb' (23) (14) (37) (0,71 /100 km?) | (45/100 km?)
thWébiSCh- 1.968 km2 164 km? 3 2 5 0,25/ 100 km? 16 /100 km?
Frankischer 237100 km?
Wald? (4) (3) @) (0,36/100km?) | m?)
Odenwald-Ost *+ | go3 k2 152 km? 3 2 5 0,61/ 100 km? 39 /100 km?
Odenwald-West 54 /100 km?

) ®3) @) (0,85/100 km?) | ( m?)

' Der Schwarzwald und die Schwabische Alb sind laut den definierten Regeln einem Habitatbereich
zuzuordnen, die aus Ubersichtsgriinden in dieser Tabelle jedoch getrennt gelistet werden

2 Die beiden Odenwaldbereiche wurden in dieser Auflistung zusammengefasst, da sie Uber den
hessischen Teil miteinander verbunden sind.
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(a)

Bl suitable and available habitat cells, Swiss Jura Mountains
suitable and available habitat cells, Alps

. b I

Abbildung 9: Schatzung von geeignetem und verfligbarem Luchshabitat (Netto-
Habitat) bei Schwellenwert p_fair = 0,28.

(a) Schweizer Jura (Swiss Jura Mountains)- Die Vorhersage ist fiir den Alpenraum nur

eingeschrankt gultig.
(b) Baden-Wirttemberg. Unterschiedlich gefarbte Bereiche sind durch ungeeignete
Bereiche breiter als 1.000 m voneinander getrennt.

(b)
B suitable and available habitat cells, Black Forest/ Swabian Alb
Il suitable and available habitat cells, Franconian Forest

[ suitable and available habitat cells, Odenwald east

Il suitable and available habitat cells, Odenwald wes
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3.2.3 Vergleichbarkeit des Schweizer Jura mit Baden-Wirttemberg

Es wurde geprift, inwieweit sich die Regionen hinsichtlich der Auspragung der erklarenden
Variablen mit dem hdchsten Erklarungsbeitrag unterscheiden. In Abbildung 10 ist die
Auspragung der Variablen ,slope’ Uber die Kategorien der Variablen ,landuse’ fur das
Schweizer Jura und Baden-Wurttemberg aufgetragen. Der Median der Hangneigung in allen
Landnutzungskategorien in Baden-Wirttemberg ist deutlich geringer als der im Schweizer
Jura. Die Intervalle der Hangneigung der Landnutzungskategorien ,forest’, ,rural’ und ,shrubs’
im Schweizer Jura umfassen die entsprechenden Intervalle in Baden-Wirttemberg.

Die steilsten Hange im Schweizer Jura liegen in der Landnutzungskategorie ,forest’
(Median = 12 Grad), dasselbe gilt bis auf das Oberrhein-Tiefland fir alle Naturrdume in
Baden-Warttemberg (vgl. Anhang 3). Grol3e Unterschiede gibt es allerdings in der
Auspragung der Variablen ,slope’: Der Median von ,slope’ in der Landnutzungskategorie
forest’ liegt in den Naturraumen Donau-lller-Lech-Platte, Oberrhein-Tiefland und Voralpines
Higel- und Moorland unterhalb von 5 Grad. Bis auf den Schwarzwald (Median = 13 Grad)
und das Voralpine Hligel- und Moorland (Median = 4 Grad) liegt der Median fir alle anderen
Naturrdume zwischen 5 und 10 Grad. Die Landnutzungskategorie ,shrubs’ weist im
Schweizer Jura den zweithdchsten Median der Variablen ,slope’ auf (Median = 8 Grad). Bis
auf die Naturrdume Voralpines Hugel- und Moorland, Hochrheingebiet und Donau-lller-Lech-
Platte qilt dies auf fir Baden-Wurttemberg. Auch hier unterscheiden sich die Mediane
deutlich voneinander: die steilsten und mit dem Schweizer Jura vergleichbaren Hange der
Kategorie ,shrubs’ finden sich im Schwarzwald bzw. im Odenwald (Median = 6 bzw. 7 Grad).
Die Landnutzungskategorien ,rural’ und ,urban’ gehen im Schweizer Jura (Median = 6 Grad)
sowie in fast allen Naturrdumen Baden-Wurttembergs mit der geringsten Hangneigung
einher.
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Abbildung 10: Auspragung der Hangneigung (,slope’) liber die Kategorien der Landnutzung
(landuse’). (a) Schweizer Jura und (b) Baden-Wiurttemberg

Inwiefern die sicheren Luchsnachweise in Baden-Wiirttemberg in Habitaten liegen, die von
dem Modell als geeignet klassifiziert wurden, ist in Abbildung 11 zu sehen. Von 53 sicheren
Nachweisen (C1 oder C2, vgl. SCALP-Kategorien nach Molinari-Jobin 2003) liegen 49 in
Zellen, die als geeignet ausgewiesen wurden. Dabei ist aufgrund der Lageungenauigkeit
mancher Nachweise eine Toleranz von 200 m eingeschlossen.
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Abbildung 11: Sichere Luchsnachweise (C1 oder C2, vgl. Molinari-Jobin 2003) in Baden-Wirttemberg seit
1996. Sterne: Lage in geeignetem und erreichbarem Habitat bzw. im Umfeld von 200 Metern. Punkte: Lage
mehr als 200 Metern von geeignetem und erreichbarem Habitat entfernt. (a) Sidschwarzwald (b) Oberes
Donautal. Quelle: FVA 2012, Kaphegyi et al. 2006

Die Jagdstrecken (Abschuss plus Fallwild) von Rehen und Gamsen in den Jahren 2000 bis
einschliellich 2010 lag in den Kantonen Basel-Land, Jura, Solothurn und Neuenburg
stellvertretend flr das Schweizer Jura bei 2,22 Rehen bzw. 0,08 Gamsen pro 100 Hektar
(BAFU 2012: Online-Quelle 1). In Baden-Wurttemberg wurden im gleichen Zeitraum 4,74
Rehe und 0,01 Gamsen pro 100 Hektar in der Jagdstrecke registriert (WFS 2012, schriftliche
Mitteilung 1). Die Uber die Flache normierten Jagdstrecken von Reh und Gamse der Jahre
2000 bis einschlieBlich 2010 betragen somit in Baden-Wdrttemberg 207 % der Jagdstrecke
in den vier genannten Kantonen in der Schweiz. Die hochste Entnahme an Beutetieren pro
Flacheneinheit ist im Schwarzwald zu erwarten (vgl. Tabelle 5). Bei vollem Luchsbesatz
(inklusive 35 % Schattenpopulation) betragt die prognostizierte Enthahme durch die Luchse
101 Huftieren pro 100 km?. Dies entspricht 163 % der Entnahme an Beutetieren im
Schweizer Jura (62 Huftiere pro 100 km?). Die Jagdstrecke im Schwarzwald liegt gleichzeitig
bei 169 % der Jagdstrecke im Schweizer Jura (vgl. Tabelle 1). Die Prognose der Entnahme
an Beutetieren durch die Luchsvorkommen in den anderen Naturrdumen ist geringer als im
Schweizer Jura, gleichzeitig liegen die Jagdstrecken der Naturrdume in Baden-Wdurttemberg
allesamt Uber der Jagstrecke im Schweizer Jura.

3.3 DISKUSSION

Modellansatz und Ubertragbarkeit

Regressionsansatze sind flir die Vorhersage von geeigneten Habitaten gut geeignet (Ferrier
& Watson 1996). Durch die Implementierung von zufalligen Effekten im Rahmen eines glmm
kann haufig eine Verbesserung der Modellgite erreicht werden (Gillies et al. 2006, Bolker et
al. 2009). In Modellen, die auf Telemetriedaten basieren, wird durch die Berlcksichtigung
des Individuums als zufélliger Effekt auRerdem der Tatsache Rechnung getragen, dass das
Individuum und nicht der einzelne Datenpunkt die relevante Stichprobeneinheit darstellt,
wodurch Pseudoreplikation vermieden wird. Insbesondere bei groRen Unterschieden
zwischen den Individuen hinsichtlich der Anzahl der Peilpunkte und der
Habitatselektionsmuster ist dies von Bedeutung. Die telemetrierten Luchse im Schweizer
Jura unterscheiden sich in der Art ihrer Habitatwahl jedoch nur geringflgig voneinander, so
dass die Berticksichtigung dieser Unterschiede nicht wesentlich zur Erklarung der Varianz
beitragt. Es wurde daher davon ausgegangen, dass trotz der unterschiedlichen Anzahl an
Peilpunkten pro Individuum die Modellergebnisse nicht zugunsten des Verhaltensmusters
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einzelner Individuen verzerrt sind. Die Analyse der Daten wurde daher mit einem gim
durchgeflhrt.

Das gewahlte ,use-versus-availability“-Design vergleicht das verfiigbare Angebot an Habitat-
Zellen mit den nachweislich durch die Tiere genutzten Zellen. Das verfligbare Angebot
wurde durch Zufallspunkte definiert, die im jeweiligen 100 %-MCP des Luchses lagen.
Dahinter steht die Annahme, dass jedem Luchs mindestens die gesamte Flache seines
100 %-MCP-Streifgebietes zur Nutzung potentiell zur Verfligung stand. Diese ,third order
selection® (Johnson 1980) ermoglicht die Identifizierung von kleinrdumig wirksamen
Habitatfaktoren (Klar et al. 2008). Auch die hohe raumliche Auflésung von 100 x 100 m zielte
darauf ab, die Bedeutung der unmittelbaren Umgebung fir die Habitatwahl des Luchses zu
identifizieren. Sunde et al. (1998) konnten die hohe Bedeutung der Deckung gebenden
Bodenvegetation fir die Wahl eines Rastplatzes bei Luchsen auf kleinraumiger Ebene
nachweisen. Ein Nachteil einer rdumlich hoch aufgelésten Analyse liegt hingegen darin, dass
die Orientierung der Tiere an groRrdumigen Strukturen nicht abgebildet wird, wie sie von
Schadt et al. (2002a) flr Luchse nachgewiesen wurde.

Von entscheidender Bedeutung fir die Klassifizierung von Rasterzellen in geeignetes oder
ungeeignetes Habitat ist die Wahl des Schwellenwertes ,p_crit’. Je kleiner dieser Wert, desto
hdher ist der Anteil an richtig klassifizierten Peilpunkten und desto geringer ist der Wert an
richtig klassifizierten Zufallspunkten. Der angewandte Schwellenwert ,p_fair maximiert den
Anteil korrekt vorhergesagter Peilpunkte unter der Bedingung, das der gleiche Anteil an
Zufallspunkten korrekt klassifiziert wird. ,P_fair kann somit am ehesten flr eine
Differenzierung zwischen geeigneten und ungeeigneten Rasterzellen herangezogen werden.

Kritisch bewertet wird der Einsatz einer logistischen Regression unter einem ,use-availability-
design’ von Keating & Cherry (2006): Wenn die Uberwiegende Zahl der Zufallspunkte sich
nicht von den Peilpunkten unterscheidet (kontaminierten Vergleichsdaten nach Lancaster &
Imbens 1996), so kann die logistische Regression lediglich genutzt werden, um den Einfluss
der Eingangsparameter hierarchisch zu strukturieren, die Ergebnisse sind jedoch nicht
geeignet, um die Wahrscheinlichkeiten einer Nutzung vorherzusagen (Keating & Cherry
2006). In der vorliegenden Arbeit fielen lediglich 4 % der Zufallspunkte auf Rasterzellen, in
denen auch Peilpunkte der Luchse lagen, weswegen der Einsatz der logistischen
Regression unter einem ,use-availability-design’ fir die Vorhersage von geeigneten
Habitaten als gerechtfertigt erscheint. Es kann jedoch nicht ausgeschlossen werden, dass
die telemetrierten Luchse weitere Rasterzellen mit Zufallspunkten aufsuchten ohne dabei
gepeilt worden zu sein. Ebenfalls kbnnen manche Zufallspunkte in ihrer Auspragung der von
Peilpunkten gleichen. Beide Umstande verringern die Eignung einer Regressionsanalyse auf
den Datensatz (Keating & Cherry 2006).

Fur eine (eingeschrankte) Modellvalidierung wurden die Daten des Luchs-Monitoring aus
Baden-Wiirttemberg genutzt. Die Ubertragbarkeit der Modellergebnisse erscheint vor dem
Hintergrund der bisherigen sicheren Luchshinweise durch das Zufallsmonitoring in Baden-
Wirttemberg (www.wildtiermonitoring.de) fur den Stidschwarzwald und das Obere Donautal
als gegeben. Der hohe Prozentsatz an korrekt klassifizierten Luchsnachweisen (92 %)
spricht daflir, dass die flr den Luchs geeigneten Gebiete durch das Modell gut abgebildet
werden. Die rdumliche Beschrankung auf den Sidschwarzwald und das Obere Donautal
lassen allerdings keine Aussage Uber die Ubertragbarkeit auf andere Naturrdume in Baden-
Wirttemberg zu. Hierfir ist die Diskussion der Habitatparameter von wichtiger Bedeutung.

Hangneigung und der Landnutzung: Regressionsmodelle dienen dazu, den Einfluss von
Variablenkombinationen auf die abhangige Variable zu beschreiben. Die Bedeutung der
einzelnen Variablen ist somit immer vor dem Hintergrund einer Wechselwirkung mit anderen
Pradiktoren oder mit moglichen weiteren Einflussfaktoren zu interpretieren, die im Modell
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nicht explizit enthalten sind. Bisherige Analysen von Telemetriedaten von Luchsen aus dem
Schweizer Jura arbeiteten mit einer Auflésung von 1.000 x 1.000 m (Zimmermann &
Breitenmoser 2002, Schadt et al. 2002a, Zimmermann & Breitenmoser 2007). In der
vorliegenden Arbeit wurden Peilungen mit einer Genauigkeit von mindestens 100 m sowie
entsprechend hoch aufgeléste Landnutzungsdaten genutzt. Die Berlicksichtigung solch hoch
aufgeloster Daten verringert die Generalisierung bezliglich der Eingangsparameter deutlich.
Dementsprechend grof ist das Potential, entscheidende Habitatfaktoren zu identifizieren, die
auf einer groberen Skala nicht zu erkennen sind (Fernandez et al. 2003).

Bei den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit ist diesbezliglich auffallend, welch hohe
Bedeutung der Hangneigung zukommt. Die Luchse nutzen im Vergleich zum Angebot
Bereiche mit erhdhter Hangneigung Uberproportional (vgl. Abbildung 6). Die Bevorzugung
von steilen Hanglagen wird auch fir andere Feliden wie Pumas oder Schneeleoparde
(Panthera uncia) beschrieben (Logan & Irwin 1985, Jackson & Ahlborn 1989). In
Felduntersuchungen in der Schweiz zeigte sich bereits Folgendes: Falls vorhanden,
bevorzugen Luchse steiles und felsiges Gelande (Haller & Breitenmoser 1986, Weigl 1993,
Zimmermann & Breitenmoser 2002). Die Autoren flhren dies auf die Korrelation der
Hangneigung mit dem Wald zurick (Zimmermann & Breitenmoser 2002). Dieser
Zusammenhang besteht auch fir die in dieser Arbeit genutzten Daten und erklart zum Teil
die grol’e Bedeutung der Hangneigung: Die Landnutzung Wald zeigt im Vergleich zu den
anderen Landnutzungsformen im Jura die hochste Hangneigung (vgl. Abbildung 7(b)).
Flachere Bereiche werden hingegen haufiger landwirtschaftlich genutzt. Die Hangneigung
kann somit als Indikator flir die Auspragung der Landnutzung angesehen werden, wodurch
sich eine Scheinkorrelation zwischen der Habitateignung und der Anwesenheit des Luchses
ergeben konnte. Dies kénnte die hohe Bedeutung der Hangneigung erklaren. Bertcksichtigt
man jedoch, dass die Hangneigung auch dann den héchsten Erklarungsbeitrag liefert, wenn
lediglich die Peil- und Zufallspunkte auf3erhalb von Waldflachen bei der Analyse
berlcksichtigt werden, so muss die Praferenz von Hanglagen noch aus einem anderen
Grund als der Waldbedeckung diskutiert werden.

Betrachtet man die Uhrzeiten, in denen die in der vorliegenden Arbeit genutzten Peilungen
erfolgten, so zeigt sich, dass 80 % der Peilungen zwischen 8 Uhr und 18 Uhr erhoben
wurden. Peilungen aus der Aktivitatsphase des Luchses (zwischen Sonnenuntergang
und Sonnenaufgang) stellen die Minderheit dar. Somit beschreibt das Modell in erster
Linie die Nutzung der Landschaft als Tageslager fir den Luchs. Auch Weigl (1993)
vermutet, dass die Praferenz von Luchsen fir steile Gebiete ihr Bedirfnis nach
ruhigen Tageslagern widerspiegelt. Die Verflugbarkeit von Rickzugsraumen ist
insbesondere in stark durch anthropogene Nutzung Uberpragten Landschaften eine
wichtige Voraussetzung fur die Lebensraumeignung. Luchse kommen auch in flachen
Gebieten vor (z.B. Skandinavien, Polen), die jedoch gleichzeitig weniger dicht vom
Menschen besiedelt sind. Erfahrungen aus Telemetrieprojekten in der Schweiz sowie
in Norwegen zeigen, dass Luchse eine hohe Toleranz gegenlber menschlichen
Aktivitaten haben, solange sie innerhalb lhres Streifgebietes sichere Riickzugsraume
vorfinden (Sunde et al. 1998, Zimmermann & Breitenmoser 2007). In steilen
Hanglagen ist die Frequentierung durch den Menschen aufgrund der erschwerten
Zuganglichkeit abseits des Wegenetzes als deutlich geringer einzuschatzen als in
Tallagen oder auf Hohenricken. Unter dieser Pramisse eignen sich die steilen
Bereiche im Jura besser fiir sichere Riickzugsraume von Luchsen untertags als die
flacheren Regionen. Bestatig wird diese Annahme dadurch, dass Luchse in weniger
dicht besiedelten Regionen Europas groflachige Walder nutzen, die keine
aulRerordentlichen Hanglagen beinhalten (Breitenmoser & Breitenmoser-Wirsten
2008), bzw. die Hangneigung in weniger dicht besiedelten Regionen keine besondere
Rolle bei der Wahl der Rastplatze spielt (Sunde et al. 1998). Wichtiger als eine grolde
Hangneigung selbst kdnnte somit das Bedirfnis der Tiere nach subjektiv sicheren
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Tageslagern sein. Das Angebot an geschitzten Rickzugsraumen kdnnte bei der
Modellierung der entscheidende Faktor fir die Lebensraumeignung sein. Dies
erscheint fur das Jura mit seiner hohen Bevolkerungs- und Schalenwilddichte
plausibel. Ob ausreichend geeignete Tageslager in dicht besiedelten Regionen
Mitteleuropas eine hinreichende oder notwendige Voraussetzung fir einen
Luchslebensraum sind, kann weder durch diese Untersuchung geklart werden, noch
gibt es Daten aus vergleichbar intensiv vom Menschen genutzten Raumen mit einem
geringeren Angebot an steilen Hanglagen. Die Untersuchung von Sunde et al. (1998)
gibt Hinweise darauf, dass fur Luchse die Hohe der Bodenvegetation bei der Wahl
von Ruheplatzen eine Rolle spielt. Unter Umstanden unterschatzt das vorliegende
Modell somit die Eignung von Regionen, die topografisch weniger stark strukturiert
sind, jedoch Uber eine Deckung gebende Bodenvegetation verfiigen. Fir Regionen
mit einer deutlich héheren Dichte an geeigneten Habitatzellen wie im Schweizer Jura
bzw. mit deutlich geringeren Schalenwilddichten missen Hochrechnungen der Luchs-
Dichte hingegen sorgsam diskutiert werden, um nicht die Eignung der Landschaft
aufgrund eines hohen Angebotes an Riickzugsraumen zu Uberschatzen (vgl. Seite 35
in dieser Arbeit).

Aufgrund der diskutierten Punkte kann davon ausgegangen werden, dass die
Ubertragbarkeit der Modellergebnisse auf diejenigen Naturrdume in Baden-Wirttemberg
gegeben ist, die sich hinsichtlich der Auspragung der Hangneigung Uber die ,Landnutzung
Wald’ nicht wesentlich vom Schweizer Jura unterscheiden. Dies gilt in jedem Fall fir den
Schwarzwald und den Odenwald und bedingt fir die Schwabische Alb, das Schwabische-
Keuper-Lias-Land, die Neckar-Tauber-Gau-Platten und den Hochrhein (vergl. Anhang 3). Mit
groRen Unsicherheiten ist die Ubertragbarkeit fir die Donau-lller-Lech-Platte, das Oberrhein-
Tiefland sowie das Voralpine Hilgel- und Moorland verbunden. Fur diese Naturrdume ist eine
deutliche Unterschatzung der Habitateignung nicht auszuschlieRen.

Bedeutung von Siedlungs- und Verkehrsinfrastruktur: Viele hoch entwickelte Saugetiere
beziehen menschliche Siedlungsrdume und Infrastruktur zunehmend in ihren Lebensraum
ein. Dies geschieht in erster Linie aus Grinden der Nahrungsbeschaffung sowie der
eingeschrankten Bejagbarkeit durch den Menschen (Gloor et al. 2001, Linnell et al. 2002,
Lée & Rdskaft 2004, Gehrt et al. 2009). Ein solches Verhalten wird von Luchsen nur in
Ausnahmefallen beschrieben (Breitenmoser & Breitenmoser-Wirsten 2008, Ryser &
Wattenwyl von 2008). Das Meidungsverhalten gegenliber anthropogenen Strukturen scheint
jedoch raumlich stark begrenzt zu sein: In der Arbeit von Sunde et al. (1998) zeigte sich,
dass Luchse einen 200 m breiten Bereich um menschliche Siedlungen sowie Stral3en bei der
Wahl ihrer Tageslager nicht einbeziehen. In der vorliegenden Untersuchung ist der
Erklarungsbeitrag, den das Modell dem Abstand zu Siedlungen beimisst jedoch gering: Mit
jedem weiteren Kilometer Abstand zu Siedlungen vergroRert sich p(x=1) um den Faktor
exp(R) = 1,084. Ein gewisses Meidungsverhalten ist zu erkennen. Zudem nutzen Luchse im
Schweizer Jura im siedlungsnahen Bereich deutlich héhere Hangneigungen als ihnen in
diesem Bereich zur Verfigung stehen (vgl. Abbildung 7), was auf ein Bedirfnis nach
Ruckzugsmaglichkeiten schlielRen lasst.

Sehr viel deutlicher fallt das Meidungsverhalten gegeniber Strallen aus: Der
Effektkoeffizient exp(R) zeigt an, dass mit jedem Kilometer Abstand zu Strallen die
Wahrscheinlichkeit, dass die entsprechende Rasterzelle als Luchshabitat klassifiziert wird,
p(x=1) um den Faktor 2,4 steigt. Fir Pumas wurde nachgewiesen, dass diese Strallen auch
schon deutlich vor einem visuellen Kontakt wahrnehmen (Beier 1993; Beier 1995). Dies trifft
mit Sicherheit auch auf Luchse zu. Zusatzlich ist anzunehmen, dass der recht deutliche
Effekt des Abstandes zu Stralen auch eine Bevorzugung von Héhenrlicken anzeigt, da im
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Schweizer Jura viele Stralen in den Tallagen verlaufen. Eine Scheinkorrelation zu
Bereichen, die unabhéangig ihres Abstandes zu Strallen von Luchsen bevorzugt werden, ist
nicht auszuschlie3en.

Populationsschatzungen

Die Populationsschatzungen beruhen auf den quantitativen Ansprichen von 13
telemetrierten Luchsen im Schweizer Jura an geeignetem und verfligbarem Habitat (Netto-
Habitat). Die Habitatqualitat der restlichen Rasterzellen mit p(xi=1)<0,28 in den Streifgebieten
der Luchse wurde nicht berucksichtigt. Dies hatte eine zusatzliche Klassifizierung der
Habitatqualitat erfordert, flr die jedoch keine belastbaren Grundlagen vorlagen.

Empirische Daten aus dem Schweizer Jura lassen fiir den Zeitraum von 1989 bis 1998 auf
eine Dichte von 0,7-0,8 selbstéandigen Individuen pro 100 km? bzw. 1,0-1,1 selbstéandigen
Individuen pro 100 km? schlieBen (Breitenmoser-Wiirsten et al. 2007b). Diese Angaben
beinhalten die Schattenpopulation von 6 % - 35 % (vgl. Zimmermann & Breitenmoser 2007,
Breitenmoser-Wirsten et al. 2007b). Addiert man die vermutete Schattenpopulation zu den
Modellergebnissen, so ist die Vorhersage des Modells mit Dichten von 0,73 — 0,93
Individuen pro 100 km? flir den Schweizer Jura recht prazise, was auf ein adaquates
Vorgehen auch bei dem Ausschluss von isoliert liegenden Habitatbereichen hinweist.

Wie bereits erwahnt, legen die Modellergebnisse nahe, dass das Angebot an geschutzten
Ruckzugsraumen im Schweizer Jura der fur das Modell begrenzende Faktor fur die
Luchsdichte ist und somit die Ubertragung der Ergebnisse vor dem Hintergrund der
Beutetierdichten sowie der zu erwartenden Luchs-Dichten zu diskutieren sind (vgl. auch
Zimmermann & Breitenmoser 2002). Zieht man die Jagdstrecken als Indikator fiir die
Beutetierdichten heran und setzt man eine Vergleichbarkeit der Schweizerischen
Jagdstreckendaten mit denen aus Baden-Wurttemberg voraus, so sind in keinem Naturraum
Baden-Waurttembergs Nahrungsengpasse fur Luchse zu erwarten, die sich negativ auf die
Habitateignung auswirken kdnnten.

Eine Ubertragung des Modells vom Schweizer Jura auf Baden-Wirttemberg erscheint
insgesamt als plausibel und kann vor dem Hintergrund einer mdglichen Wiederansiedlung
des Luchses in Baden-Wiurttemberg eine fundierte Grundlage fir die Bewertung der
Lebensraumverfugbarkeit liefern.
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4 BEWERTUNG DES RISIKOPOTENTIALS VON STRAREN FUR
LUCHSE

StralBen haben vielerlei Effekte auf Okosysteme und die darin lebenden Wildtierpopulationen
(Forman & Alexander 1998, Trombulak & Frissell 2000). Die Raumnutzung von Tieren kann
wesentlich durch StralRen beeinflusst werden (Kaczensky et al. 2003), was im Extremfall eine
Isolierung von Teilpopulationen zur Folge haben kann (Riley et al. 2006).

Gerade fur Arten mit groRen Streifgebieten und geringen Dichten kénnen Straflen zudem
aufgrund von Kollisionen zu Risikofaktoren fiir deren Uberleben werden (Clark et al. 1998,
Kramer-Schadt et al. 2004). Dementsprechend sind Verluste durch Verkehrsinfrastruktur als
ein zentraler Mortalitatsfaktor fiir viele Vorkommen von GroRen Beutegreifern wie dem Puma
(Nielsen & Woolf 2002, Kolowski & Nielsen 2008, Schwab & Zandbergen 2011), dem
Pardelluchs (Lynx pardinus; Ferreras et al. 1992) oder dem Jaguar (Panthera onca; Colchero
et al. 2011) aufgezeigt worden. Auch der Eurasische Luchs ist davon betroffen: Fir den
Schweizer Jura wird die Zahl der verkehrsbedingten Verluste zwischen 1974 und 2002 mit
20,8 bis 28,5 %, fur den franzdsischen Teil des Jura mit 42,3 % der Gesamtmortalitat
angegeben (Breitenmoser-Wirsten et al. 2007a). Von 1974 bis 1998 machten
verkehrsbedingte Verluste von Luchsen in Frankreich sogar 57 % der tot aufgefundenen
Luchse aus (Stahl & Vandel 1999). Fir Schweden belaufen sich die Verluste je nach
Altersklasse der Tiere auf 3 bis 14 % (Andrén et al. 2006). Die Stralenmortalitat beim nahen
Verwandten des Eurasischen Luchses, dem Pardelluchs, wird mit 17 % der Gesamtmortalitat
angegeben (Ferreras et al. 1992).

Obwohl diese Arbeiten die von StralRen ausgehende Gefahr fir das Uberleben von
Groldraubtiere in dicht besiedelten Regionen deutlich aufzeigen, liegen bislang nur wenige
Analysen der Faktoren vor, welche das Risiko eines Verkehrsunfalls beeinflussen (vgl.
Kapitel 1.2.3). Fur die Planung und Installation von méglichen Querungshilfen ist eine solche
Analyse jedoch von grof3er Bedeutung (Foster & Humphrey 1995, Clevenger & Waltho 2000,
Ng et al. 2004). Zusatzlich sind solche Untersuchungen notwendig, wenn das Risiko von
Verkehrsunfallen fir Regionen vorhergesagt werden soll, in denen die untersuchte Tierart
bislang nicht vorkommt. Eine solche Vorhersage liefert einen entscheidenden Beitrag, um die
Lebensraumeignung einer bislang unbesiedelten Region zu beschreiben.

Ziel der in diesem Kapitel vorgestellten Untersuchung war dementsprechend die
Identifizierung von Faktoren, welche das Risikopotential von Straflenabschnitten fir Luchse
beeinflussen. Die Analysen wurden in der Schweiz durchgefuhrt und die Ergebnisse fur eine
relative Quantifizierung des Risikopotentials von Stral3enabschnitten in Baden-Wurttemberg
genutzt.

Die sich daraus ergebenden Fragestellungen lauten:

e Welche Faktoren lassen sich flir die Vorhersage des Unfallrisikos an
Strallenabschnitten fur Luchse identifizieren?

¢ Wie hoch ist das von der Verkehrsinfrastruktur ausgehende Risiko in ausgewahlten
Regionen Baden-Wirttembergs im Vergleich zum Schweizer Jura?
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4.1 METHODEN

4.1.1 Luchsdaten

Seit dem Jahre 1987 werden tot aufgefundene Luchse in der Schweiz am Institut flr
Tierpathologie der Universitat Bern hinsichtlich der Todesursache untersucht. Die Funde
werden von KORA mit Angabe von Ort, Geschlecht, Alter und Todesursache in einer
Datenbank registriert, die flr diese Analyse zur Verfligung gestellt wurde. Aus den Jahren
zuvor sind ebenfalls vereinzelte Verkehrsopfer in der Datenbank dokumentiert - das erste
Uberfahrene Tier nach der Wiederansiedlung wurde 1974 im Kanton Nidwalden gefunden.
Aus dem Zeitraum von 1974 bis einschlieRlich 2009 lagen insgesamt 62 Meldungen von
Uberfahrenen Luchsen aus der Schweiz vor. Davon sind 55 Luchse auf Stral’en und sieben
Luchse auf dem Schienennetz gestorben. Fir die Analyse wurden nur Stralenunfalle
bericksichtigt, deren Ortslage gut dokumentiert war bzw. recherchiert werden konnte.
Unfalle auRerhalb von geeigneten Luchshabitaten (vgl. Zimmermann 2004) oder fern ab von
Luchsvorkommen (Breitenmoser & Breitenmoser-Wirsten 2008) wurden ausgeschlossen, da
das Gefahrdungspotential fir residente Tiere im Fokus stand. Schlussendlich konnten 39
Unfallpunkte in die Analyse einbezogen werden. 18 davon im Schweizer Jura und 21 im
Alpenraum. Die durchschnittliche Hoéhenlage der Unfallpunkte lag bei 768 mUuNN. Der
Hdchste Punkt lag mit 1.366 mUNN deutlich unter der Waldgrenze in der hochmontanen
Stufe. Der tiefste Punkt bei 425 mUNN.

Die 39 Unfallpunkte verteilten sich auf Stralen der Kategorie ,Autobahn®, ,Autostralle,
otrake 1.Klasse®, ,Stralle 2.Klasse“ und ,Strale 3.Klasse“ (Einteilung nach swisstopo)
(Tabelle 6). Es gab keine Unfallpunkte auf Stra3en darunter liegender Kategorien.

Generierung von Zufallspunkten

Fur die Analyse der Verkehrsunfille wurden die Luchs-Unfallpunkte mit Zufallspunkten
verglichen, die auf dem relevanten Strallennetz generiert wurden. StralRenkategorien, auf
denen keine Unfalle registriert waren, wurden von der Analyse ausgeschlossen (,4.Klasse"
und ,5.Klasse). Um Zufallspunkte nur in Regionen zu generieren, in denen eine
regelmalliige Strallenquerung von residenten Luchsen anzunehmen ist, wurden vor der
Erstellung der Zufallspunkte folgende Strallen ausgeschlossen:

e Stralen, die im Siedlungsbereich liegen.

e Strallenkategorien, auf denen keiner der 39 untersuchten Unfallpunkte lagen.
Relevant blieben Autobahn, Autostrale sowie Stralen der Klasse 1 bis 3
(Abbildung 12(a))

e StralRen, die aullerhalb des mit 2000 m gepufferten potentiell geeigneten
Luchshabitates (nach Zimmermann 2004) liegen. Es entfiel das gesamte Schweizer
Mittelland (Abbildung 12(b)).

e StralRen, die aulerhalb der permanent vom Luchs besiedelten Regionen in der
Schweiz liegen (Zimmermann, Weber et al. 2005; Zimmermann, Weber et al. 2006;
Zimmermann, Weber et al. 2007; Zimmermann, Weber et al. 2008). Es entfiel der
Kanton Schaffhausen sowie Teile des Kantons Graubiinden und des Tessin
(Abbildung 12(c)).

Uber das verbliebene Stralkennetz wurden 240 Zufallspunkte gelegt (Abbildung 12(d)). Somit
wurden fur jeden Unfallpunkt sechs Zufallspunkte generiert. Diese hohe Zahl war nétig, um
Uber den Datensatz alle Stralenkategorien abzubilden, da die Kategorie ,Autostrafie” im
Datensatz selten war. Die Generation der Zufallspunkte erfolgte in ArcView (ArcView-
Extension ,Random Point Generator ver. 1.3% Jeness 2007).
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(c) " (d) o

Abbildung 12: Auswahl der fiir die Analyse des Luchs-Verkehrsunfallpotentials relevanten Stralen in der
Schweiz. In grauen Linien sind die Strallen dargestellt, im Hintergrund ein Hohenmodell der Schweiz
(Quelle: swisstopo):

(a) Stralen der Kategorie ,Autobahn’, ,Autostral3e’, ,1.Klasse’, ,2.Klasse’ und ,3.Klasse’ auRerhalb von
Siedlungen

(b) wie (a), jedoch nur die Gebiete, die fir den Luchs potentiell geeignet sind

(c) wie (b), jedoch nur die Gebiete, die von Luchsen besiedelt sind (Stand 2005 bis 2008)

(d) wie (c) inklusive der Lage der Luchs-Unfallpunkte (rot) und der Lage der Zufallspunkte (griin)

Tabelle 6: Verteilung der Unfall- sowie Zufallspunkte auf die Stralkenkategorien.

Strallenkategorie Unfallpunkte [%] Zufallspunkte [%]
Autobahn 17,9 3,8

Autostralle 15,4 0,4

1.Klasse 48,7 11,7

2.Klasse 10,3 23,3

3.Klasse 7,7 60,8

Summe 100 (N=39) 100 (N=240)
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4.1.2 Unabhéngige Variablen fur die Bewertung des Risikopotentials von
Straf3en

Fur die Betrachtung der landschaftsdkologischen Ausstattung der Stralenabschnitte standen
dieselben Daten zur Verfugung wie fur die Habitatanalyse (vgl. Kapitel 3.1.2). Zuséatzlich
wurden die folgenden Variablen bertcksichtigt:

,hab_suit’: vorhergesagter Wert p(xi=1) der Habitatregression (vgl. Kapitel 3.2.2)
Joad_class’: Strallenkategorie als Indikator fiir die Stralenbreite und die
Verkehrsintensitat (durchschnittliche tagliche Verkehrsaufkommen (DTV) und die
durchschnittliche Fahrzeuggeschwindigkeit (DVG))

Grolde Beutegreifer nehmen ihre Umgebung auf unterschiedlichen raumlichen Ebenen wahr
(Beier 1993, Beier 1995, Schadt et al. 2002a). Die Wahl, eine Straflde an einer bestimmten
Stelle zu queren kann sich demnach an landschaftlichen Leitlinien orientieren, die auf der
lokalen Ebene nicht zu identifizieren sind. Um den Einfluss unterschiedlicher raumlicher
Ebenen der Variablen ,landuse’ und ,hab_suit’ auf das Unfallrisiko zu testen, wurden flr
diese beiden Variablen je elf Datensatze mit unterschiedlichem rdumlichen Bezug generiert.
Hierflir wurden in ArcMap 9.3.1 (ESRI®, Inc, Redlands, CA, USA) Nachbarschaftsanalysen
mit den Radien 0, 100, 200, ... 1.000 m durchgefiihrt. Dabei wurde die in der entsprechenden
Nachbarschaft Uberwiegend vorkommende Landnutzungskategorie Ubernommen und die
Zellenwerte der Variablen ,hab_suit’ Gber die entsprechenden benachbarten Zellen gemittelt.
Alle Variablen, die in die Analyse einflossen, sind in Tabelle 7 dargestellt. Variablen, die
einer Nachbarschaftsanalyse unterzogen wurden sind entsprechend gekennzeichnet.

Tabelle 7: Eingangsparameter fiir die logistische Regression und deren Einheiten. Die Auflosung der
Daten betrug 1 Hektar.

Variablen- Radius
. Variablenbeschreibung Variablentyp Einheit Nachbarschafts-
bezeichung
analyse [m]
StralRenkategorie: .
road_class Autobahn, Autostrale, 1.Klasse, kategorial Kategorie |
2.Klasse, 3.Klasse n(1-5)
Landuse0 Landnutzung:
landuse1 ’ Wald (forest), Gebuschland Kat il Kategorie 0, 100, 200, ...,
o (shrubs), Griinland / Ackerland ategoria n(1-4) 1.000
landuse10 . .
(rural), Siedlung (urban)
hab_suit0
— 0, 100, 200, ...,
hab_suit1, ..., | Habitateignung kontinuierlich 0-1
hab_suit10 1.000
elevation Hohe UNN kontinuierlich m -
slope Hangneigung kontinuierlich Grad -
Distanz zur nachsten Siedlung -
dis_urb04 einzelne Gehofte sind nicht kontinuierlich km -
berucksichtigt.
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4.1.3 Statistische Analysen

Die Datenauswertung erfolgte mittels einer binar logistischen Regression (vgl. Kapitel 3.1.3).
Dabei wurde die Lage der Unfallpunkte (use) mit der Lage von Zufallspunkten (availability)
verglichen (,use-availability-design’, vgl. Pearce & Boyce 2006).Hierzu wurde die Software
,LPASW® Statistics 18“ mit dem Tool ,Generalisierte lineare Modelle* genutzt.

Modellselektion und Modellqualitét

Mittels der Methode ,stepwise backward® wurde fur jeden Radius der Nachbarschaftsanalyse
die Variablenkombination mit dem hdchsten Erklarungsbeitrag identifiziert. Es wurden
demnach elf Modelle berechnet, wobei innerhalb eines Modells die Variablen ,landuse’ und
,hab_suit’ immer nur in einer Auspragungen der Nachbarschaftsanalyse genutzt wurden. Die
Modellselektion des besten Modells erfolgte tber die AIC-Werte (Akaike Information Criterio,
Akaike 1987). Um zu prifen, ob das Modell mit dem geringsten AIC-Wert die Verteilung der
Unfall- und Zufallspunkte signifikant besser erklart als ein ,Null-Modell’, wurde die ROC und
der AUC berechnet.

Der relative Erklarungsbeitrag, den jede unabhangige Variable auf die Auspragung der
abhangigen Variable hat, spiegelt sich in der Differenz der -2Log(Likelihood)-Werte
zwischen dem Gesamtmodell und einem Modell unter Weglassung der jeweiligen Variable
wieder (Backhaus et al. 2008). Fur die Berechnung wurden die Log(Likelihood)-Werte flr das
beste Modell und fir das beste Modell ohne die entsprechende Variable bzw.
Variablengruppe verglichen. Zur Modellinterpretation wurden zusatzlich Effektkoeffizienten
.exp(R)’ berechnet. Sie geben Auskunft dartber, inwiefern sich das Chancenverhaltnis (hier:
-~Wahrscheinlichkeit Unfall* zu ,Wahrscheinlichkeit kein Unfall*) mit einer Erhéhung der
entsprechenden abhangigen Variable verandert (Keating & Cherry 2006).

4.1.4 Modellibertragung auf das gesamte Untersuchungsgebiet

Eine Vorhersage des Risikopotentials wurde lediglich fir die Stralienkategorien gemacht, auf
denen in der Schweiz zwischen 1974 und 2009 tatsachlich Unfalle mit Luchsen registriert
wurden. Dies betrifft die Kategorien ,Autobahn®, ,Autostral’e®, ,1.Klasse®, ,2.Klasse“ und
.3.Klasse®. Die Gesamtlange dieser Strallen betragt in der Schweiz aullerorts 54.990 km.
Vergleichbare Strallenkategorien in Baden-Wirttemberg sind die Kategorien ,Autobahn®,
,BundesstralRe”, ,LandstralRe”, ,KreisstralRe” und ,Gemeindestrale”. Diese Strallen haben
auRerorts eine Gesamtlange von knapp 40.700 km. Tabelle 3 (Seite 20) zeigt eine Ubersicht
der StralRenkilometer der einzelnen Stralienkategorien (aufierhalb Siedlungen) sowie die
Zuordnung der StralRenkategorien der Schweiz und Baden-Wiurttemberg. Diese Zuordnung
orientiert sich an den Angaben des Schweizer Bundesamtes flr Landestopografie
(swisstopo) sowie in Baden-Wirttemberg an dem Objektkatalog der ATKIS-Daten.

Im Anschluss an die Modellgenerierung erfolgte die Ubertragung der Ergebnisse auf das
relevante Strallennetz der gesamten Schweiz sowie von Baden-Wirttemberg. Daflir wurden
die als Vektor-Daten vorliegenden Strallen in Rasterdaten mit einer Auflésung von
100 x 100 m umgewandelt. Fur jede Rasterzelle wurde der Vorhersagewert zwischen 0 und
1 berechnet, der als relativer Risikoindex flir einen Luchsunfall an dieser Stelle angesehen
werden kann.
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4.2 ERGEBNISSE

4.2.1 Statistische Analysen

Modellselektion und Modellqualitét
Die logistische Regression ergab einen hochsignifikanten Zusammenhang (p < 0,001)
zwischen den Luchsunfallstandorten und den Variablen

o StralRenkategorie (,road_class’)
o Abstand zu gréReren Siedlungen (,dis_urb04’)
e Habitateignung im Umfeld von 400 m (,hab_suit4’)

Die Integration von anderen Variablen sowie die Verwendung von anderen
Nachbarschaftsradien erbrachten keine Modellverbesserungen. Die Ergebnisse des besten
Modells sind in Tabelle 8 gelistet.

Tabelle 8: Ergebnisse der logistischen Regression flr die Risikoanalyse von StraRenabschnitten.
Regressionskoeffizient (Coef.), Standardfehler (St.Error), der Effektkoeffizient (exp(R), Diff-
2log(likelihood)-Werte. Bei der kategorialen Variable ,road-class’ ist die Kategorie Autostralie (AS)
Referenzkategorie.

Variable Coef. St.Error p-value exp (R) Diff-2log (likelihood)
(Intercept) 0,707 1,148 0,538 - -
road-class [AB] -1,442 1,23 0,240 0,236
road-class [1] -2,387* 1,14 0,037 0,092 8218
road-class [2] -4,793*** 1,24 < 0,001 0,008 '
road-class [3] -6,151™** 1,30 < 0,001 0,002
hab_suit4 4,159*** 2,00 0,038 64,005 78,89
dis_urb04 0,256*** 0,111 0,022 1,291 4,31
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Abbildung 13: (a) Prozent der korrekten Klassifizierung des Gesamtmodels sowie
,sensitivity’ und ,specificity’ in Abhangigkeit des Schwellenwertes p_crit.
(b) ROC. Die Flache unter der Kurve (AUC) betragt 0,9.
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Der AUC des Modells lag bei 0,90 im exzellenten Bereich (Hosmer & Lemeshow 2000). Der
Schwellenwert ,p_fair’ lag bei 0,23 und flhrte zu einer korrekten Vorhersage von 85 % der
Luchsunfallpunkte und 86 % der Zufallspunkte (Abbildung 13).

Den grofiten Erklarungsbeitrag lieferte die Variable ,road_class’. Bei konstanten Werten der
Habitateignung und des Abstandes zu Siedlungen lag das hdéchste Risiko fiir einen
Verkehrsunfalls auf der Kategorie ,Autostrale”. Der Unterschied gegeniiber dem Risiko
anderer Strallenkategorien war signifikant héher (p <0,05). Eine Ausnahme bildete die
Paarung ,AutostralRe” und ,Autobahn®, bei der keine signifikanten Unterschiede vorhanden
waren. Signifikante Unterschiede gab es des Weiteren zwischen den Paarungen ,1. Klasse®
und ,2. Klasse* sowie ,1. Klasse® und ,3. Klasse®, jedoch nicht zwischen der ,2. Klasse® und
der ,3. Klasse*.

Der Erklarungsbeitrag (-2Log(Likelihood)-Wert) der Variablen ,hab_suit4’ lag nur geringfligig
unter dem der Variablen ,road_class’. Der Einfluss der Habitateignung im Umfeld von 400 m
war demnach fur das Unfallrisiko ebenso bedeutend wie die Strallenkategorie. Unfallpunkte
zeichneten sich durch eine hdéhere Habitateignung im Umfeld von 400 m aus, als
Zufallspunkte (Abbildung 14(a)). Der Effektkoeffizient ,exp(R) I&sst erkennen, dass eine
Erhéhung der Habitateignung um den Wert 0,1 die Wahrscheinlichkeit eines Unfalls um den
Faktor 6,4 erhoht.

Einen signifikant positiven Effekt, wenn auch mit geringem Erklarungsbeitrag liefert der
Abstand zu Siedlungen (,dis_urb04’). Die bivariate Betrachtung (Abbildung 14(b)) zeigt
keinen offensichtlichen Unterschied zwischen Zufalls- und Unfallpunkten hinsichtlich dieser
Variablen. Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Stralienabschnitt in einem Kilometer Entfernung
zur nachsten Siedlung einen Unfallpunkt ist, ist um den Faktor 1,29 héher, als die Chance
eines Straltenabschnittes, der unmittelbar an eine Siedlung angrenzt.
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Abbildung 14: Bivariate Betrachtung der Zufalls- (random_points) und Unfallpunkte (road_kill) in
Abhangigkeit von (a) Habitateignung im Umfeld von 400 m und (b) Abstand zu gréf3eren
Siedlungen
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4.2.2 Modellibertragung auf das gesamte Untersuchungsgebiet

Fir die Risiko-Vorhersage eines jeden Stralienabschnittes (Risiko-Index) in der Schweiz und
in Baden-Wirttemberg wurde anhand der Ergebnisse der Regression zunachst der Lineare
Pradiktor (LP) fur jede Rasterzelle berechnet, die eine Stral’e beinhaltet:

LP = 0,707 + (Regressionskoeffizient von road_class)
+ (4,159 x hab_suit4) + (0,2556 x dis_urb04)

Anschliel3end wurde fiir die Vorhersage p(x=1) fir jede Rasterzelle der entsprechende LP in
die inverse logistische Transformation eingesetzt und der Risiko-Index p(x=1) fur den
Strallenabschnitt dieser Rasterzelle berechnet.

p(x=1) =1/ (1+exp(-LP))

Das Ergebnis ist in Abbildung 15 und in aggregierter Form (mit einer RastergroRe von
10 x 10 km) far Baden-Wdirttemberg und die Schweiz in Abbildung 16 dargestellt. Das
Risikopotential verteilt sich sehr heterogen Uber das Untersuchungsgebiet. Konzentrationen
von Regionen mit erhéhtem Risiko-Index sind dort zu erkennen, wo Autobahnen oder
Bundesstrallen/Autostraflen durch Gebiete mit einer hohen Habitateignung flr den Luchs
fuhren.

In Abbildung 17 sind die durch das Modell vorhergesagten Risiko-Indizes fir die Rasterzellen
der unterschiedlichen StralRenkategorien aufgetragen. Auf Strallen der Kategorie
.Bundesstralle“ flir Baden-Wirttemberg und der Kategorie ,Autostrale“ fur die Schweiz
besteht im Mittel das hdchste relative Risikopotential (p(xi=1) = 0,8 bzw. p(x=1) = 0,75). Fur
Autobahnen liegt der Durchschnitt p(x;=1) = 0,4 signifikant darunter. Fur Landesstralten bzw.
Stralien der 1. Klasse liegt dieser Werte zwischen 0,2 und 0,3. Gemeinde- und Kreisstrallen
sowie die Strallen der 2. und 3. Klasse weisen nur ein geringes Risikopotential nahe 0 auf.
Insgesamt weichen die Mittelwerte der jeweiligen Paare der StralRenkategorien nur
geringfligig voneinander ab.
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Abbildung 15: Ergebnis der Modelliibertragung auf das relevante StralRennetz
der Schweiz und Baden-Wirttemberg. Dargestellt ist der relative Risiko-Index
p(x;= 1) fir jeden StralRenabschnitt in einer 100 x 100 m-Rasterzelle. Je héher
der Wert, desto eher gleicht die Variablenauspragung des Abschnittes der
eines Unfallpunktes. Zur besseren Visualisierung wurden Klassen gebildet.

Abbildung 16: Auf Rasterzellen von 10 x 10 km
aufsummierter relativer Risikoindex fir die Schweiz
und Baden-Wirttemberg. Abgebildet sind Stralen
der Kategorie ,Autobahn®, ,Autostrale” (Schweiz)
und ,Bundesstral’e” (Baden-Wirttemberg). Zur
besseren Visualisierung wurden Klassen gebildet.
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Abbildung 17: Durchschnittlicher Risiko-Index p(xi=1) von StralRenabschnitten der
unterschiedlichen Straflenkategorien in Baden-Wirttemberg (geschlossene Kreise)
und der Schweiz (offene Kreise).

In Abbildung 18 sind flr unterschiedliche Regionen die aufsummierten und Uber die Flache
normierten Risiko-Indizes p(xi=1) aller Stralkenabschnitte dargestellt. Das Ergebnis ist ein
regionaler Risiko-Index, der beschreibt, wie grof} das vorhergesagte Unfallrisiko einer Region
im Vergleich zu dem Unfallrisiko der anderen Regionen ist. Ein hoher Wert ergibt sich dabei
entweder durch ein dichtes Strallennetz mit geringen Risiko-Indizes der einzelnen
Abschnitte, oder durch ein weniger dichtes Straliennetz mit hohen Risiko-Indizes der
einzelnen Abschnitte. Der regionale Risiko-Index zeigt im Schwarzwald mit 1,21 die hochste
Auspragung. Dieser Wert liegt 16 % Uber dem Wert im Jura. Der Schwabisch-Frankische
Wald weist mit einem mittleren Risiko-Index von 1,00 den niedrigsten Wert auf, der um 11 %
unterhalb des Jura-Wertes liegt.
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Abbildung 18: Uber die Flache normierter regionaler Risiko-Index fir einen
Verkehrsunfall mit einem Luchs. Die Risiko-Indize aller StralRenabschnitte einer Region
wurden aufaddiert und Uber die Fldche normiert.
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4.3 DISKUSSION

Die Analyse von Verkehrsunfallorten von Luchsen in der Schweiz zeigte, dass
Verkehrsunfalle im Wesentlichen von drei Faktoren abhangen: der Habitateignung im Umfeld
von 400 m, der Strallenkategorie sowie dem Abstand zu gréfieren Siedlungen. Basierend
auf diesen drei Variablen konnten 85 % der Unfallpunkte korrekt vorhergesagt werden. Die
Ergebnisse wurden auf das gesamte Stralennetz der Schweiz und Baden-Wirttemberg
Ubertragen.

Modellansatz

Logistische Regressionen finden eine breite Anwendung in der Analyse von
Wildunfallschwerpunkten (vgl. z.B. Seiler 2005, Chambers et al. 2006, Colino-Rabanal et al.
2011). Die hier angewandte logistische Regression vergleicht die Auspragung der
unabhangigen Variablen an bestatigten Unfallpunkten mit der Auspragung an Zufallspunkten
(,use-availability-design’ nach Pearce & Boyce 2006). Wendet man diesen Modellansatz auf
die Analyse von Unfallpunkten an, ist darauf zu achten, dass die Zufallspunkte an Orten
generiert werden, die von Luchsen potentiell genutzt werden kénnen. Aus diesem Grund
wurden vor der Generierung der Zufallpunkte Strallenabschnitte entfernt, die diese
Voraussetzung nicht erfiillten (Straen in ungeeignetem Habitat und Stra3en in Bereichen
ohne regelmaliige Luchsvorkommen). Trotz dieses Vorgehens ist nicht ausgeschlossen,
dass vereinzelte Zufallspunkte an Orten liegen, an denen die Querung eines Luchses
aufgrund lokaler Abwesenheit von Luchsen nicht stattfinden kann. Dies kann zur Folge
haben, dass der Erklarungsbeitrag der getesteten Variablen auf das Risikopotential
unterschatzt wurde.

Die 39 Unfallpunkte von Luchsen wurden mit der 6-fachen Menge an Zufallspunkten
verglichen. Diese hohe Anzahl an Zufallspunkten war notwendig, um alle Strallenkategorien
reprasentativ abzubilden, auf denen es zu Kollisionen mit Luchsen gekommen war. Bei einer
solchen Verteilung ist darauf zu achten, inwieweit eine gute Modellgute lediglich auf die hohe
Anzahl an korrekt klassifizierten Zufallspunkten zurtickzufiihren ist. Um dies beurteilen zu
kénnen, muss statt der Anzahl der Anteil an richtig klassifizierten Unfall- und Zufallspunkten
betrachtet werden, wie dies bei dem gewahlten Schwellenwert ,p_fair’ der Fall ist. Abbildung
13(a) zeigt, dass hiermit 85 % der Unfallpunkte und 86 % der Zufallspunkte richtig
klassifiziert werden. Dieser hohe Prozentsatz spricht dafiir, dass die Nutzung der 6-fachen
Menge an Zufallspunkten das Modellergebnis nicht erheblich verzerrt hat, wenngleich auch
eine gewisse Beeinflussung nicht auszuschlieRen ist.

Erklarende Variablen

Eine umfassende Analyse von Wildunfallen muss stets auf zwei Ebenen geschehen: Zum
einen muss die Querungshaufigkeit des jeweiligen Strallenabschnittes durch die
entsprechende Tierart betrachtet werden. Zum anderen muss untersucht werden, inwiefern
das unmittelbare StralRenumfeld und die Verkehrsintensitat das Risiko eines Wildunfalls bei
einer StralRenquerung erhoht. In die vorliegende Untersuchung flossen Variablen ein, die
beide Aspekte berlicksichtigten.

Habitateignung als Indikator fur die Querungshaufigkeit von Luchsen: Der positive Einfluss
der Habitateignung im Umfeld von 400 m auf die Unfallwahrscheinlichkeit lasst den Schluss
zu, dass es dort zu einer erhdhten Zahl an Unfallen kommt, wo sich im Umfeld bis zu 400 m
eine erhéhte Anzahl bevorzugter Habitatbereiche befinden (vgl. Kapitel 3.2.1) und aus
diesem Grund die Querungshaufigkeit als erhdht anzunehmen ist. Variablen mit anderen
Radien der Nachbarschaftsanalyse sind nicht Bestandteil des besten Models. Dies ist nicht
zwingend auf einen Zusammenhang zwischen der Habitateignung im 400 m Umfeld und
dem Risiko eines Unfalles zuriickzufihren. Die Lage von Wildunfallen wird haufig entweder
anhand von Landmarken oder von Stralenmarkierungen beschrieben. Dies bringt oft eine
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gewisse raumliche Unscharfe mit sich, die Gunson et al. (2009) in ihren Untersuchungen zu
Wildunfallen mit Schalenwild auf durchschnittich 516 m (Landmarken) bzw. 401 m
(StraBenmarkierungen) beziffern. Eine gewisse Lageungenauigkeit ist auch bei den
Luchsdaten anzunehmen. Darin kéonnte ein Grund flir die Bevorzugung der Variablen
,hab_suit4’ vor den anderen Variablen mit geringeren Radien zu finden sein.

Die Sichtung des Kartenmaterials lasst darUber hinaus vermuten, dass die Lage der
Unfallpunkte mit groRrdumigen landschaftlichen Leitstrukturen in Verbindung steht
(Wildtierkorridore), die wiederum die Querungshaufigkeit beeinflussen kdnnten. Diese
Leitstrukturen spiegeln sich eventuell in der Nachbarschaftsanalyse der Habitateignung im
400 m-Umfeld am ehesten wider.

StraBenkategorie als Indikator fur die Verkehrsintensitat: Untersuchungen zu Wildunfallen
mit Saugetieren zeigen haufig signifikante Zusammenhange zwischen dem Unfallrisiko und
dem durchschnittlichen Tagesverkehrsaufkommen (DTV) und / oder der durchschnittlichen
Fahrzeuggeschwindigkeit (DVG) auf (vgl. Seiler 2005, Chambers et al. 2006, Burgin &
Brainwood 2008, Chambers et al. 2010). Ein Zusammenhang zwischen Unfallrisiko und den
Einflussgrofien DTV und DVG zeigte sich in einer Analyse von Verkehrsunfallen mit Pumas
(Litvaitis & Tash 2008) sowie fur Wolfe (Colino-Rabanal et al. 2011). Fir die grof¥flachige
Analyse von Wildunfallen fehlen jedoch haufig zuverldssige Daten Uber das DTV sowie der
DVG (Janet et al. 2008, Kolowski & Nielsen 2008).

In der durchgefiihrten Analyse wurde die Strallenkategorie als Indikator fir die
Verkehrsintensitat (DTV und DVG) genutzt. Die Ergebnisse zeigen einen Zusammenhang
zwischen der Straflenkategorie und dem Unfallrisiko an. Demnach steigt tendenziell das
Risiko eines Unfalls fir Luchse mit einer Zunahme der Verkehrsintensitat an, was sich mit
den Ergebnissen der oben genannten Untersuchungen zu anderen Tierarten deckt.

Von dieser Tendenz weicht jedoch das geringere Unfallrisiko flr Luchse auf Autobahnen
gegeniiber dem Risiko auf Autostralen ab, was flr eine gewisse abschreckende Wirkung
von Stralen mit sehr hoher Verkehrsintensitat auf Luchse spricht. Bei anwandernden
Luchsen in der Schweiz wurde mehrfach beobachtet, wie die Tiere beim Erreichen von
Autobahnen diese nicht querten, sondern nach einer gewissen Verweildauer umkehrten,
obwohl sie physisch durchaus in der Lage sind, auch Wildschutzzaunungen zu Gberwinden
(Breitenmoser-Wiirsten et al. 2001, Breitenmoser & Breitenmoser-Wirsten 2008).

Schwab & Zandbergen (2011) konnten fir Pumas zeigen, dass fiir diese die Barrierewirkung
von Hauptverkehrsstrallen (major roads) eine groRere ist, als von Nebenstrallen (minor
roads). Zunehmender Verkehr kann somit oberhalb eines kritischen Wertes die
Querungsversuche von Tieren unterbinden und sich somit auf die Zahl der Wildunfalle
reduzierend auswirken. Einen solchen Zusammenhang konnten Litvaitis & Tash (2008) in
ihrer Untersuchung tber das Unfallrisiko mit Pumas nicht nachweisen.

Der geringere Anteil an Unfallen mit Luchsen auf Autobahnen in der Schweiz und der damit
einhergehende geringere Risikoindex fur diese Kategorie sprechen dafur, dass eine
mogliche Zunahme der Barrierewirkung (und damit die Reduktion des Wildunfallrisikos) das
erhdhte Kollisionsrisiko bei einem Querungsversuch Uberkompensiert. Fir eine vertiefende
Analyse solcher Zusammenhange missten jedoch exakte Daten Uber die tageszeitliche
Verteilung des Verkehrsaufkommens sowie (ber die Aktivititsschwerpunkte der Tiere
berlcksichtigt werden.

Distanz zu Siedlungen als Indikator fir das StralRenumfeld und das entsprechende Verhalten
von Tier und Mensch: Die Distanz zu gréReren Siedlungen (,dis_urb04’) liefert einen relativ
geringen Erklarungsbeitrag im Modell, ist jedoch als hochsignifikante Variable mit positivem
Zusammenhang zusatzlich zu den Variablen ,hab_suit4’ und ,road class’ im Modell
enthalten. Der Abstand zu groReren Siedlungen beeinflusst auch die Habitateignung fir
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Luchse (vgl. Kapitel 3.2.1): Luchse zeigen gegenlber der Nahe zu besiedelten Bereichen
eine geringe, wenn auch statistisch signifikante Meidung.

Da die Variable ,dis urb04’ zusatzlich zu der Habitateignung in das Modell der
Stralienunfalle einflieBt, ist ein Kausalzusammenhang zwischen zunehmendem Abstand zu
Siedlungen und dem Unfallrisiko mit Luchsen unter zwei weiteren Aspekten zu diskutieren:
Der signifikante Zusammenhang kénnte ein Hinweis darauf sein, dass Luchse in
Siedlungsnahe ein umsichtigeres Verhalten im StraBenumfeld an den Tag legen, als Luchse,
die sich fernab von Siedlungen bewegen. Eine solche vergleichende Fragestellung wurde
bislang weder flir Luchse noch fiir andere gréRere Saugetiere untersucht. Ein Hinweis auf
ein Lernverhalten innerhalb von Siedlungen wurde von Baker et al. (2007) fur Fichse in
Bristol (UK) gefunden: die Tiere schienen die Querung von Stralen innerhalb ihrer
Territorien an die tageszeitliche Verteilung des Verkehrsaufkommens anzupassen und damit
die Gefahr eines Unfalls zu reduzieren. Diese erhdhte sich wiederum bei der Querung von
selten gequerten Stralen in Phasen der extraterritorialer Aktivitat (Baker et al. 2007).
Exemplarische Beobachtungen von einzelnen Individuen innerhalb von Siedlungen, die den
Verkehr bei der Querung von Stral’en ganz offensichtlich berticksichtigen, lassen ebenfalls
vermuten, dass die Tiere bei regelmaligem Kontakt mit der Infrastruktur ein Lernverhalten
zeigen (z.B. der Luchs ,Turo® in Zirich, vgl. Ryser & Wattenwyl von 2008).

Der zweite Aspekt betrifft das Verhalten der Verkehrsteilnehmer: Nachtfahrten gehen
auferhalb von besiedelten Bereichen mit deutlich weniger optischen Reizen am Stra3enrand
einher als das in Siedlungsnahe der Fall ist. Thiffault & Bergeron (2003) konnte nachweisen,
dass die Mudigkeit der Fahrer bei monotonen Fahrten schneller zunimmt. Monotone Fahrten
und / oder Midigkeit gehen einher mit einer Abnahme der Aufmerksamkeit des Fahrers und
einer generellen Zunahme des Risikos fur einen Verkehrsunfall (Bittner et al. 2000, Klauer et
al. 2006). Diese Zusammenhange lassen den Schluss zu, dass Verkehrsteilnehmer fern ab
von Siedlungsbereichen bei plotzlich querenden Wildtieren unachtsamer und
dementsprechend langsamer in der Reaktion sind. Darin kdnnte ein weiterer Grund liegen,
weswegen das Risiko einer Kollision mit einem querenden Luchs mit der Distanz zu
Siedlungen zunimmt.

Modelllbertragung auf das gesamte Untersuchungsgebiet

Das Modell sagt die Verteilung der Unfall- und Zufallspunkte in der Schweiz mit hoher
Genauigkeit voraus. Eine zuldssige Ubertragung der Analyse-Ergebnisse auf das
Straltennetz in Baden-Wirttemberg setzt voraus, dass die unabhangigen Variablen der
beiden Untersuchungsgebiete vergleichbare Informationen enthalten und in einem &hnlichen
Verhaltnis zu einander stehen.

Neben der StralRenkategorie wird die Auspragung des Risiko-Index wesentlich durch die
Habitateignung im Umfeld von 400 m beeinflusst. Abbildung 17 zeigt die durchschnittlichen
Risiko-Indizes fiir die einzelnen StralRenabschnitte, aufgeteilt nach Strallenkategorien in
Baden-Wirttemberg und in der Schweiz. Die Mittelwerte der Risiko-Indize zwischen den sich
entsprechenden Kategorien der beiden Untersuchungsgebiete unterscheiden sich nicht
signifikant voneinander. Dementsprechend durchschneiden die unterschiedlichen
Strallenkategorien Uberwiegend Bereiche mit vergleichbarer Auspragung der Variablen
jhab_suit4’, was wiederum fir eine gute Ubertragbarkeit der Ergebnisse aus der Schweiz
nach Baden-Wirttemberg spricht.

Die Analyse des Risiko-Potentials von Straflen flr Luchse sowie die Untersuchung der
Habitateignung (Kapitel 3) liefern nun die notwendigen Grundlagen, um die
Uberlebensfahigkeit einer Luchspopulation fir unterschiedliche Annahmen der illegalen
Mortalitat zu untersuchen.
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5 RAUMLICH EXPLIZITE MODELLIERUNG DER
UBERLEBENSFAHIGKEIT EINER LUCHSPOPULATION
UNTER BERUCKSICHTIGUNG VON STRARENMORTALITAT
UND ILLEGALEN TOTUNGEN

Die Sicherung der Metapopulation von Luchsen in Mitteleuropa ist eine wesentliche
Forderung der ,Guidelines for Population Level Management Plans for Large Carnivores®
(Linnell et al. 2007). Die einzelnen Subpopulationen von Luchsen in Mitteleuropa erfiillen
derzeit weder von der Flache noch von der Anzahl der Individuen die Anforderungen, die an
eine langfristig Uberlebensfahige Population gestellt werden und sind allesamt als
-endangered” oder als ,critically endangered eingestuft (Linnell et al. 2007, Zimmermann &
Breitenmoser 2007, Breitenmoser & Breitenmoser-Wirsten 2008). Aus diesem Grund spielt
die Wiederbesiedlung geeigneter Lebensrdume und deren Vernetzung eine wichtige Rolle
fur den Erhalt der Population (Kramer-Schadt et al. 2005, Zimmermann & Breitenmoser
2007, Breitenmoser & Breitenmoser-Wirsten 2008).

Untersuchungen belegen, dass einzelne Luchse zwar in der Lage sind, wahrend des
Dispersals Strecken von mehreren hundert Kilometern zurlickzulegen, dass in der Regel die
weiblichen Tiere in dieser Phase jedoch deutlich zuriickhaltender als die Kuder sind und die
Tendenz zum Dispersal in stark zerschnittenen Landschaften insgesamt deutlich gehemmt
ist (Schmidt 1998, Zimmermann et al. 2005). Luchse zahlen demnach zu den Tieren mit
einer moderaten Tendenz zum weitrdumigen Dispersal (Linnell et al. 2007). Die
Wahrscheinlichkeit einer naturlichen Wiederbesiedlung ist dementsprechend stark von der
Lebensraumvernetzung abhangig (Kramer-Schadt et al. 2011).

Als Folge des zurluckhaltenden Ausbreitungsverhaltens des Luchses wund der
Lebensraumzerschneidung sind einige potentiell geeignete Lebensrdume bislang nicht
wiederbesiedelt worden — trotz Nahe zu etablierten Vorkommen und gelegentlichen
Zuwanderungen. Hierzu zahlen auch geeignete Flachen in Baden-Wirttemberg. Die aktive
Wiederansiedlung des Luchses im Schwarzwald wird aus diesem Grund seit langem
diskutiert (GolRmann-Koélliner & Eisfeld 1989, Thor & Pegel 1992).

Eine aktive Wiederansiedlung von Luchsen ist ein aufierst komplexer, langwieriger und
kostspieliger Vorgang (IUCN 1998). Um die Risiken fiir die Tiere zu minimieren und die
Erfolgschance der Wiederansiedlung zu maximieren fordern Breitenmoser & Breitenmoser-
Wirsten (2008) sowie die Expertengruppe der IUCN (1998) im Vorfeld dulerst sorgfaltige
Untersuchungen der naturrdumlichen Gegebenheiten. Insbesondere sind Faktoren zu
bertcksichtigen, welche sich unabhangig von der natlrlichen Mortalitdt negativ auf die
Uberlebensfahigkeit der Population auswirken kénnen, in erster Linie Verluste durch Verkehr
sowie durch illegale Toétungen mangels Akzeptanz bei der Jagerschaft. Diese Problematik
zeigt ein Beispiel aus der Schweiz: 25,7 % der zwischen 1974 und 2002 tot aufgefundenen
Luchse in der Schweiz sind auf StralRen und 20,6 % durch illegale Tétung nachweislich ums
Leben gekommen (Breitenmoser & Breitenmoser-Wirsten 2008). Inklusive einer
geschatzten Dunkelziffer wird die illegale Toétung von Breitenmoser-Wirsten et al.
(Breitenmoser-Wiirsten et al. 2007a) im Jura fiir den Zeitraum 1974 bis 2002 sogar auf rund
32 % der Gesamtmortalitdt geschatzt, Verluste durch Verkehr auf 29 %. Die Zahlen in
anderen Untersuchungsgebieten weichen zwar von diesen Angaben ab, es zeigt sich jedoch
durchweg die hohe Relevanz dieser anthropogen bedingten Mortalitatsfaktoren fur die
Populationsentwicklung (Jedrzejewski et al. 1996, Cerveny et al. 2002, Andrén et al. 2006,
Breitenmoser-Wirsten et al. 2007a, Molinari-Jobin et al. 2010). Haufig werden Verluste
durch StraBenverkehr und illegale Tétung auch als Hauptursachen flr gescheiterte
Wiederansiedlungsprojekte genannt (Kaczensky et al. 1996, Trombulak & Frissell 2000,
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Ferreras et al. 2001). Die illegale Totung von Luchsen unterscheidet sich erfahrungsgemaf
kleinraumig aufgrund von regionalen Besonderheiten, die nur schwer zu greifen sind (vgl.
Ceza et al. 2001, Breitenmoser & Breitenmoser-Wirsten 2008). Verluste durch illegale
Toétungen kénnen sich in Abhangigkeit der raumlichen Lage dieser Vorfalle unterschiedlich
auf die Populationsentwicklung auswirken (Ferreras et al. 2001). Aus diesem Grund ist fur
das praktische Management von Luchsen wie auch anderen grof3en Beutegreifern die Frage
von hoher Relevanz, in welchen Regionen der finanzielle und personelle Aufwand zur
Reduktion der illegalen Tétungen den groBten Effekt auf die Uberlebensfahigkeit der
jeweiligen Population hat.

Um bei der Modellierung von mitteleuropaischen Luchspopulationen rdumliche Unterschiede
in der Habitateignung und des Verkehrsrisikos berucksichtigen zu kdnnen, entwickelten
Schadt et al. (2002a) und Kramer-Schadt et al. (2004, 2005) ein raumlich explizites und
individuenbasiertes Populationsmodel (vgl. Kapitel 1.2.1). Das Modell arbeitet auf der Basis
von Rasterkarten mit einer raumlichen Auflésung von 1 km? und unterscheidet zwischen
sesshaften (residenten) Luchsen und nicht-sesshaften Luchsen (Disperser). Der Einfluss des
Mortalitatsfaktors ,Verkehr” wurde aufgrund fehlender Daten lediglich fur Autobahnen und
ausgewahlte Bundesstrallen geschatzt. Das Mortalitatsrisiko, welches von Landstrallen,
Kreisstrallen und Gemeindestrallen ausgeht, floss nicht in die Analyse mit ein. Die Mortalitat
aufgrund von illegalen Totungen wurde als einen Teil der Gesamtmortalitdt und ohne
raumliche Differenzierung bericksichtigt. Abbildung 19 zeigt die einzelnen Modellschritte
wahrend eines Jahres. Zu Beginn eines Jahres wird die Anzahl der residenten Tiere und der
Disperser bestimmt. Jungtiere alter als ein Jahr beginnen mit dem Dispersal (rule 1) und
suchen entsprechend definierter Bewegungsregeln nach einem freien Streifgebiet (rule 2).
Sind sie dabei erfolgreich, wechseln sie den Status zu ,resident”.

‘ INITIALIZE Lynx ‘ ‘ INITIALIZE Map ‘
e
- T
—P» Resident ‘ Disperser/ Floaters ‘4
v v
Day 1 > - movement steps

(rule 1)
v (

Settlement positive Home range search

(rule 2) 1 (rule 2)

negarive

A 4

v
v

Reproduction —»| Day 365

{rule 3)

Abbildung 19: Flussdiagramm der Modellablaufe innerhalb
eines Jahres. Erlauterung im Text. Quelle: Schadt 2002
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Ein residentes Weibchen kann sich reproduzieren (rule 3), wenn sich sein Streifgebiet mit
denen eines Mannchens U(berlappt. Residente Individuen unterstehen einer einmaligen
jahrlichen Mortalitatsrate, die unabhangig ihres Aufenthaltsortes wirksam ist. Disperser
unterliegen einer taglichen raumlich impliziten Mortalitatsrate sowie einem raumlich expliziten
verkehrsbedingten Mortalitatsrisiko bei Querung einer Strale. Zur naheren Erlauterung der
einzelnen Schritte wird auf Schadt (2002) & Kramer-Schadt et al. (2005) verwiesen. Die
Studie identifizierte die Mortalitatsrate der residenten Tiere als wesentlichen Faktor fir die
Uberlebenswahrscheinlichkeit der wiederangesiedelten Population (Kramer-Schadt et al.
2005). Die hier vorgestellte Simulation der Populationsentwicklung baut auf dem Modell von
Kramer-Schadt (2005) auf.

Ziel dieses Kapitels ist es, die Auswirkung raumlich expliziter verkehrsbedingter und illegaler
Mortalitdt auf die Wiederbesiedlung potentiell geeigneter Lebensrdume sowie auf die
Uberlebensfahigkeit von Subpopulationen in Mitteleuropa am Beispiel Baden-Wirttembergs
einzuschatzen.

Dabei wurde eine Besiedelung als erfolgreich eingestuft, wenn die Wahrscheinlichkeit eines
Aussterbeereignisses der Population tGber 100 Jahre bei maximal 10 % liegt. Dies entspricht
den Forderungen der IUCN fur Populationen von GroRen Beutegreifern (vgl. Linnell et al.
2007).

Folgende Fragestellungen werden bearbeitet:

e Wie viele Luchse erreichen jahrlich durch natirliche Zuwanderung aus dem
Schweizer Jura die geeigneten Lebensraume in Baden-Wirttemberg?

o Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass Baden-Wirttemberg durch natrliche
Zuwanderung von Luchsen aus dem Schweizer Jura erfolgreich besiedelt wird?

e Wie viele Luchse miuissten in Baden-Wurttemberg im Rahmen einer aktiven
Wiederansiedlung ausgesetzt werden, um Baden-Wurttemberg erfolgreich zu
besiedeln?

o Gibt es Unterschiede zwischen der Aussterbewahrscheinlichkeit der Population bei
keiner, raumlich-zufalliger und raumlich-gezielter Reduktion der illegalen Mortalitat
(z.B. durch entsprechend Akzeptanz férdernde Malinahmen)?

5.1 METHODEN

Die in Kapitel 5 durchgeflihrten Arbeiten gliedern sich in vier Teile:

Modifikation des bestehenden Populationsmodells von Kramer-Schadt et al. (2005).
Modellkalibrierung anhand von Telemetriedaten aus dem Schweizer Jura

Sensitivitdtsanalyse des Modells
Modellibertragung auf Baden-Wiirttemberg.

PON=

5.1.1 Modifikation des bestehenden Populationsmodells

Das Modell von Kramer-Schadt et al. (2005) wurde zum einen hinsichtlich der im Modell
verwendeten Kartengrundlagen und zum anderen hinsichtlich der Modellablaufe wie folgt
modifiziert:

e Generierung einer aktualisierten Habitatkarte. Grundlage aus Kapitel 3
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o Generierung je einer Karte mit dem raumlich expliziten Risiko-Potential, welches
von Strallenabschnitten fir residente Tiere und Disperser ausgeht. Grundlage aus
Kapitel 4

e Generierung einer Karte mit dem raumlich expliziten Mortalitatsrisiko aufgrund
illegaler Tétungen

Habitatkarte

Als Grundlage fur die Habitatkarte des Populationsmodells diente die Eignungskarte der
Habitatmodellierung aus Kapitel 3, die in einer raumlichen Auflésung von 100 x 100 m
vorlag. Jede Rasterzelle enthielt die relative Wahrscheinlichkeit p(x=1) (vgl. Kapitel 3.1.3),
dass die Zelle von einem Luchs genutzt wird. Aufgrund der im Populationsmodell genutzten
Rastergrofde von 1 x 1 km wurde die Habitatkarte hochskaliert. Hierfir wurde Uber je 100
benachbarte Zellen der der Mittelwert poo0(Xi=1) gebildet. Analog zu dem in Kapitel 3.1.4
beschriebenen Vorgehen wurde anschlieRend ber eine ROC-Analyse (Schroeder 2000) auf
Grundlage der Telemetriedaten aus dem Schweizer Jura der Schwellenwert ,p_critiogo’
hergeleitet, welcher flr die Differenzierung zwischen geeigneten und weniger geeigneten
Rasterzellen im Populationsmodell notwendig ist (vgl. Kramer-Schadt et al. 2005). Einer
jeden Rasterzelle wurde auf Grundlage des Zellenwertes piooo(Xi=1), des berechneten
Schwellenwertes ,p_critigos’ sowie der Landnutzung der Zelle wie folgt die Eignung fir den
Modell-Luchs zugewiesen:

1. Revier-Zellen:
Alle Zellen, deren Vorhersagewert mindestens dem Schwellenwerte p_critiooo
entspricht. Diese Zellen kénnen von Modell-Luchsen flr die Etablierung eines
Reviers, die Jungenaufzucht und wahrend des Dispersals genutzt werden.

2. Disperser-Zellen:
Alle Zellen mit Landnutzung ,forest’ oder ,shrubs’, deren Vorhersagewert geringer ist
als der Schwellenwert p_critiogo. Diese Zellen kdnnen von den Modell-Luchsen flr
das Dispersal genutzt werden.

3. Matrix-Zellen:
Alle Zellen mit Landnutzung ,rural’, deren Vorhersagewert geringer ist als der
Schwellenwerte p_critigg0. Diese Zellen kénnen von den Modell-Luchsen nur bedingt
fur das Dispersal genutzt werden.

4. Barriere-Zellen:
Alle Zellen, mit der Landnutzung ,urban’ oder fehlender Landnutzung. Diese Zellen
kénnen von den Modell-Luchsen nicht genutzt werden.

Risikopotential von StralRen

Neben Bundesstrallen und Autobahnen (vgl. Kramer-Schadt et al. (2005) wurden auch die
Stralienkategorien Landesstralte, Kreisstrale und Gemeindestralle berlcksichtigt, und ein
verkehrsbedingter Risiko-Index fir jede Rasterzelle berechnet.

Die in Kapitel 4 beschriebene Regression zur Ermittlung des Risiko-Index eines jeden
Straltenabschnittes identifizierte die Habitateignung der Zelle (,hab_suit4’), den Abstand zu
Siedlungsflachen (,dis_urb04’) sowie die Strallenkategorie (,road_class’) als erklarende
Variablen zur Vorhersage der StralRenmortalitat. Da in die Bewegungsregeln des
Populationsmodells bereits die Habitateignung der Zellen mit einfliet, wurden bei der
Berechnung des Risiko-Indizes fiir das Populationsmodell lediglich die Variablen ,dis_urb04’
sowie ,road_class’ berucksichtigt, die Variable ,hab_suit4’ hingegen auf Null gesetzt. Die
resultierenden Index-Werte Wert von je 100 benachbarten Zellen a 100 x 100 m wurden
aufsummiert (Extension ,Spatial Analyst, ArcGIS) und das Ergebnis in eine Karte mit der
Auflosung 1 x1 km Ubertragen. Die hierdurch generierte Karte ,road_mort’ enthielt fir jede
Rasterzelle einen Index flr das relative Gefahrdungspotential aller in ihr liegenden
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Stralenabschnitte. Die absolute Wahrscheinlichkeit eines Verkehrstodes fir ein Tier beim
simulierten Betreten einer Zelle ergab sich durch Multiplikation dieses Wertes mit einem
Korrektur-Faktor, der durch die Kalibrierung ermittelt wurde (siehe Kapitel 5.1.2). Aufgrund
der unterschiedlichen Bewegungsregeln im Modell fir dispersive und residente Tiere wurden
unterschiedliche Korrektur-Faktoren eingefuhrt.

Strallenmortalitat der Disperser

Disperser kdnnen StralRen im Modell mehrmals taglich queren (vgl. Abbildung 19). Um die
Kalibrierung der StraBenmortalitat fir die Disperser zu ermoglichen, wurde der
Korrekturfaktor ,corr_road_disp’ definiert. Durch Multiplikation des Faktors mit dem relativen
Index-Wert einer jeden Zelle der Karte ,road_mort’ ergibt sich modellintern die absolute
Wahrscheinlichkeit eines Verkehrstodes fiir Disperser beim Betreten der Zelle.

StralRenmortalitat der residenten Tiere

Die Mortalitat der residenten Tiere wird im Modell nur einmal im Jahr simuliert (vgl. Abbildung
19). Zusatzlich unterliegen Modell-Luchse, die ein Streifgebiet besetzt haben, von da an
keinen Bewegungsregeln mehr. Um dennoch das Risiko, welches auf ein residentes Tier von
Stralien innerhalb seines Streifgebietes ausgeht, in die Modellierung einzubeziehen, wurde
eine jahrlich wirkende Stralenmortalitat definiert, die sich an den Werten der Risiko-Karte
innerhalb des Streifgebietes orientiert. Hieflir wurde eine Nachbarschaftsanalyse der
Rasterkarte der Strallenmortalitat durchgefihrt, bei der die Index-Werte einer Flache von
260 km? um jede Rasterzelle aufsummiert und der zentralen Zelle zugewiesen wurden. Die
Flache von 260 km? entspricht der durchschnittlichen Streifgebietsgrofle von Luchsen,
errechnet auf Grundlage von Daten von 15 Luchsen im Schweizer Jura (Breitenmoser-
Wirsten et al. 2007b). Das Ergebnis wurde in der Karte ,road_mort_res’ abgelegt. Da auch
diese Karte lediglich relative Werte als Index flr die StraRenmortalitat enthielt, wurde
wahrend der Kalibrierung der Korrekturfaktor ,corr_road res’ definiert. Das absolute
Mortalitatsrisiko ergibt sich durch die modellinterne Multiplikation des Korrekturfaktors
,corr_road_res’ mit den Zellwerten der Karte ,road_mort_res’. Auf ein residentes Tier wirkt
einmal im Jahr die Mortalitat, die Uber dieses Verfahren der Zelle im Mittelpunkt seines
Streifgebietes zugewiesen wurde.

Mortalitat durch illegale Tétung

Um eine Mortalitdt durch illegale Tétung zu simulieren, wurden die Eingangsparameter
,poach_prob1” und ,poach_prob2’ definiert. Diese beschreiben die jahrliche
Wahrscheinlichkeit, dass ein Modell-Luchs in einer entsprechenden Zone 1 (,poach_prob1’)
oder 2 (,poach_prob2’) durch illegalen Abschuss getétet wird. Diese Wahrscheinlichkeit wird
im Folgenden als ,Poaching-Rate’ bezeichnet. Die entsprechenden Zonen werden dem
Modell Uber die Karte ,poach_map’ vorgegeben. Fur die Berechnung verschiedener
Szenarien wurde die Poaching Rate quantitativ oder raumlich variiert (vgl. Kapitel 5.2.4).

5.1.2 Modellkalibrierung

Ziel der Modellkalibrierung war es, das Parameterset zu berechnen, das die Entwicklung der
Luchs-Population im Schweizer Jura reproduziert. Dieses Parameterset sollte dann
verwendet werden, um die Entwicklung einer potentiellen Luchspopulation in Baden-
Wirttemberg zu simulieren.

Datengrundlage fur die Kalibrierung

Fur die Modellkalibrierung wurden detaillierte demografische Daten aus einem Teilgebiet des
Schweizer Jura dber einen Zeitraum von 20 Jahren genutzt. Die Gesamtflache des
Kalibrierungsgebietes im Schweizer Jura betrug 2.256 km?. Auf Telemetrieuntersuchungen
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beruhende Dichteschatzungen fir den stdlichen Bereich dieses Gebietes fiir die Jahre 1988
bis 1991 beliefen sich auf 0,94 selbstandige Luchse pro 100 km? (Breitenmoser et al. 1993).
Die Dichteschatzung der Tiere zwischen den Jahren 2006 und 2009 wurde von Zimmermann
et al. (2007, 2008, 2009, 2010) auf der Grundlage von systematischem Fotofallenmonitoring
und Capture-Mark-Recapture Analysen (White & Burnham 1999, Stanley & Richards 2004)
durchgefiihrt. Die Dichte der adulten Luchse wurde anhand dieser Methode auf 1,04 bis 1,36
selbstandige Tiere pro 100 km? geschatzt (Zimmermann et al. 2007, 2008, 2009, 2010). Auf
die Flache von 2.256 km? bezogen stieg die Dichte der Luchse somit innerhalb von 20
Jahren von 21 selbstandigen Tieren Ende der 1980er Jahre auf 23 bis 30 selbstandige Tiere
im Jahr 2009 an. Fir den Schweizer Jura wird fir den Zeitraum von 1988 bis 1998 die
Mortalitdtsrate der residenten Tiere auf 13 %, fur Disperser auf 44 % geschatzt
(Breitenmoser-Wirsten et al. 2001). Erganzend ist fir das Gebiet die Zahl der Luchse
dokumentiert, welche im Zeitraum von 1989 bis 2009 durch Verkehr (14 Tiere) oder durch
illegale Tétungen (8 Tiere) ums Leben gekommen waren (Cerveny et al. 2002 sowie Daten
von KORA). Die Modellkalibrierung orientierte sich entsprechend an den Werten in Tabelle 9.
Eine mogliche Dunkelziffer von Uberfahrenen oder illegal getéteten Luchsen wurde bei der
Kalibrierung nicht bertcksichtigt. Eine Dunkelziffer von illegalen Tétungen wurde jedoch bei
der nachfolgenden Modellanwendung bericksichtigt.

Tabelle 9: Demografische ZielgroRen fiir die Modellkalibrierung. Daten gelten fir den Schweizer
Jura fir den Zeitraum 1989 bis 2009 wenn nicht anders angegeben. Quellen: 'Breitenmoser-
Woirsten et al. 2001, 2Cerveny et al. 2002, 3Zimmermann et al. 2007, “Zimmermann et al. 2008,
°Zimmermann et al. 2009, ® Zimmermann et al. 2010.

Demografische Zielgrofie Auspragung im Kalibrierungsgebiet
Anzahl selbststandiger Luchse >+ °'° 21 Tiere Ende der 80er Jahre,

23 bis 30 Tiere im Jahr 2009
Natlrliche Mortalitat der residenten | 13% pro Jahr (fir 1988 bis 1998)

Luchse '

Mortalitatsrate der Disperser ' 44 % pro Jahr (fir 1988 bis 1998)
Anzahl illegal getdteter Luchse * 8 Tiere

Anzahl der (iberfahrenen Luchse ° 14 Tiere

Kalibrierte Parameter

Die Modifikation des Populationsmodells durch zusatzliche Mortalitatsfaktoren erforderte
eine Kalibrierung aller Modell-Parameter, welche Einfluss auf die Mortalitat der Tiere haben.
Aufgrund der aktualisierten Habitatkarte musste zudem die Qualitat und Groélke der
Territorien neu bestimmt werden, von welchen abhangt, wie viele Luchse sich in einem
Gebiet etablieren kdnnen. In Tabelle 11 sind alle Eingangsparameter des Modells aufgelistet,
die kalibriert wurden. Andere von Kramer-Schadt et al. (2005) gesetzte Parameterwerte
konnten von der Kalibrierung ausgeschlossen werden, da sie durch die Modellmodifikation
nicht beeintrachtigt wurden. Dies betrifft die Parameter, welche die Bewegungsregeln sowie
die Uberlappung der Territorien von méannlichen Tieren iber die Territorien der weiblichen
Tiere definieren. Die Herleitung dieser Parameterwerte ist ausfihrlich beschrieben in
Kramer-Schadt et al. (2005).

Berechnung der minimalen StreifgebietsgroRe der Weibchen

Aufgrund der veranderten Habitatkarte musste auch der Parameter ,MinTerSizeFem’ neu
ermittelt werden. Der Parameter ,MinTerSizeFem’ beschreibt die minimale Anzahl an Revier-
Zellen, die eine Luchsin im Modell vorfinden muss, um ein Revier zu etablieren. Hierflr
wurde analog zu dem in Kapitel 3.1.4 beschriebenen Vorgehen die mittlere Anzahl von
Revier-Zellen ermittelt, die in realen Streifgebieten (95 %-Minimum Convex Polygon) von
acht telemetrierten Luchsweibchen im Schweizer Jura enthalten sind. Fir die minimale
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Anforderung eines Luchsweibchens an ein Streifgebiet wurde entsprechend Kramer-Schadt
et al. (2005) der Mittelwert abziglich einer Standardabweichung (SA) berechnet. Fir
mannliche Tiere musste keine Neuberechnung erfolgen, da diese modellintern auf Basis der
Streifgebiete der Weibchen ermittelt wird.

Kalibrierung der Mortalitatsraten

Fur die Kalibrierung wurde die Entwicklung der Luchspopulation im Jura mehrfach Uber je 40
Jahre simuliert. Pro Simulation wurden 100 Durchlaufe berechnet und jeweils die Jahre 21
bis 40 ausgewertet. In einem iterativen Prozess wurde eine Vielzahl an
Parameterkombinationen in einem weiten Bereich getestet (inverse Modellierung nach
Grimm et al. 2005). Jede Simulation wurde hinsichtlich der demografischen Daten
ausgewertet und mit den realen Daten aus dem Kalibrierungsgebiet (Tabelle 9) verglichen.
Bei einer Abweichung der Modell-Werte von den Zielgré3en von weniger als 5 % wurde der
iterative Vorgang beendet. Das Parameterset welches diese Genauigkeit erreichte wurde als
,Default-Parameterset’ fir die weitere Untersuchung definiert.

5.1.3 Sensitivitatsanalyse

Im Anschluss an die Kalibrierung wurde untersucht, wie sich Abweichungen der einzelnen
Mortalitdtsfaktoren vom ,Default-Parameterset’ auf die Aussterbewahrscheinlichkeit der
Population (,Pext’) im Schweizer Jura auswirken. ,Pext’ beschreibt dabei den Anteil an
Durchlaufen pro Simulation, bei denen die Population vor Ende des Durchlaufes
ausgestorben war. Die Parameter ,mort_prob_res’, ,mort_prob_disp’, ,poach_prob1’ und
,poach_prob2’ wurden zwischen 0 und 1 variiert. Da die Parameter ,corr_road_res’ und
Jcorr_road_disp’ modellintern fir jede Rasterzelle durch Mulitplikation mit den
entsprechenden Karten (,road_mort_res’ und ,road_mort’) zu Mortalitdtsraten umgerechnet
wurden, war eine Variation der Strallenmortalitat nur relativ zu der Mortalitatsrate im Default-
Set moglich. Die Parameter wurden so verandert, dass sich jeweils eine 50 %-ige
Veranderung des Verkehrsrisikos gegeniber dem Default-Wert der Kalibrierung ergab. Es
wurde jeweils nur ein Modell-Parameter verandert (Ausnahme: ,poach prob1’ und
,poach_prob2’ wurden gemeinsam verandert). Die anderen Parameter wurden jeweils auf
den Default-Werten der Kalibrierung belassen. Dabei wurden pro Simulation 100 Durchlaufe
a 50 Jahre gerechnet.

5.1.4 Modellubertragung auf Baden-Wurttemberg

Fur die Ubertragung des Populationsmodells auf Baden-Wiirttemberg wurde das durch die
Kalibrierung definierte Default-Parameterset genutzt. Zusatzlich wurden verschiedene
Modellszenarien generiert, bei denen einzelne Parameter variiert wurden. Es wurde
entweder Baden-Wiurttemberg, der Schweizer Jura oder beide Gebiete gemeinsam
betrachtet (Raumkulisse). Neben dem Default-Wert der ,Poaching-Rate’ wurde jedes
Szenario unter der Annahme einer erhdhten ,Poaching-Rate’ berechnet, um eine vermutete
Dunkelziffer von illegalen Tétungen zu berlcksichtigen. Breitenmoser-Wirsten et al. (2007a)
schatzt den Anteil an illegal getéteten Luchsen im Schweizer Jura inklusive Dunkelziffer auf
32 % der gesamten Mortalitdt. Somit wurde jedes Szenario unter zwei verschiedenen
Annahmen simuliert:

1. Die Poaching-Rate spiegelt die Anzahl der nachweislich im Kalibrierungsgebiet illegal
getoteten Tiere wieder (acht getétete Tiere in 20 Jahren).

2. Die Poaching-Rate spiegelt die geschatzte Rate der illegal im Kalibrierungsgebiet
getdteten Tiere wider (32 % der Gesamtmortalitat). Hierfir musste die ,Poaching-Rate’
vervierfacht werden.
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Die Anzahl der in das Schweizer Jura eingesetzten Modell-Luchse war stets 24. Die Anzahl
der in Baden-Wirttemberg eingesetzten Modell-Luchse wurde in den Szenarien variiert. Das
Geschlechterverhaltnis war bei gerader Anzahl von eingesetzten Tieren 1:1, bei ungerader
Anzahl wurde ein weibliches Tier mehr eingesetzt.

Modellszenarien

Folgende Modellszenarien wurden zur Beantwortung folgender Forschungsfragen simuliert
(Tabelle 10). Wenn nicht anders angegeben, wird als Resultat die Wahrscheinlichkeit eines
Aussterbeereignisses ,Pext’ angegeben.

Szenarien 0 bis 2: Inwieweit &ndert sich die Wahrscheinlichkeit eines Aussterbe-
ereignisses in Abhangigkeit der bei der Modellierung beriicksichtigten Raumkulisse?
Szenario 0 spiegelt die Populationsentwicklung im Schweizer Jura entsprechend der
Modellkalibrierung wieder. Fir Szenario 1 wurde das ,Default-Parameterset’ auf Baden-
Wairttemberg angewendet. Um die Entwicklung einer zum Zeitpunkt t=0 weitgehend
gesattigten (verfuigbaren Revier-Zellen sind weitgehend besetzt) Luchs-Population in Baden-
Wirttemberg zu simulieren, wurden bei Simulationsstart 30 Weibchen und 30 Mannchen in
geeigneten Habitaten in Baden-Wirttemberg eingesetzt. In Szenario 2 wurden beide Gebiete
gemeinsam bericksichtigt. Ob sich die Aussterbewahrscheinlichkeiten der drei Szenarien
signifikant unterscheiden, wurde anhand des nichtparametrischen Kruskal-Wallis-Test
untersucht. Zwischen welchen Szenarien die signifikanten Unterschiede vorhanden sind,
wurde anschlieBend mit dem Wilcoxon-Test fir gepaarte Stichproben untersucht. Fur
mulitples Testen wurde mittels Bonferroni-Korrektur korrigiert.

Szenario 3: Wie viele Luchse erreichen jahrlich durch natirliche Zuwanderung aus
dem Schweizer Jura geeignete Lebensrdume in Baden-Wirttemberg?

Hierfir wurde fir den Schweizer Jura eine gesattigte Population (24 Luchse) simuliert. In
Baden-Wiurttemberg wurden keine Modell-Luchse eingesetzt. Es wurde die Anzahl der
Modell-Luchse (,Lynx..unt') registriert, die durch natirliche Zuwanderung die geeigneten
Habitate im Schwarzwald oder auf der Schwabische Alb erreichten. In Szenario 3a) wurde
als ,Poaching-Rate’ der Default-Wert (nachweisliche Poaching-Rate) angenommen. In
Szenario 3b) wurde die vierfache ,Poaching-Rate’ angenommen.

Szenario 4: Wie viele Luchse missen in Baden-Wuirttemberg im Rahmen einer aktiven
Wiederansiedlung ausgesetzt werden, um Baden-Wirttemberg erfolgreich zu
besiedeln? (ohne Berlcksichtigung natirlicher Zuwanderung aus dem Schweizer
Jura)

In Szenario 4 wurden zum Zeitpunkt t=0 bis zu 48 Luchse in Baden-Wirttemberg
eingesetzt. Hiermit wurde zunachst die Mindestzahl an Luchsen (,Lynxn,') identifiziert, die
benétigt wird um eine Uberlebensrate der Population von mindestens 95 % in 50 Jahren zu
erhalten (,Pext'<5 %). ,Lynxny,’ wurde dann als PrifgréfRe fur die weiteren Simulationen in
den Szenarien 4 und 5 genutzt: Eine Besiedlung Baden-Wurttembergs galt demzufolge als
erfolgreich, wenn am Ende einer Simulation Uber 50 Jahre mit einer Wahrscheinlichkeit von
mindestens p=0,95 galt:

»+Anzahl der in Baden-Wurttemberg lebenden Luchse® >= ,LynXm, .
Wurde diese Bedingung erfillt, so ergab sich, durch die fir ,Lynx,., gegebene
Uberlebenswahrscheinlichkeit von p =0,95 (Lynxm,) fur die nachsten 50 Jahre, eine
Mindest-Uberlebenswahrscheinlichkeit von mindestens p=0,9 (p=0,95x0,95) fir den
Gesamtzeitraum von 100 Jahren, wie sie von der IUCN fir Populationen von GroR3en
Beutegreifern gefordert wird (Linnell et al. 2007). Der Anteil von Modelldurchlaufen, bei
denen diese Bedingung erflllt wurde, wurde als ,Besiedlungsrate’ bezeichnet.
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Szenario 5: Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass Baden-Wuirttemberg durch
natlrliche Zuwanderung von Luchsen aus dem Schweizer Jura erfolgreich besiedelt
wird? Bzw.. Wie viele Luchse missten in Baden-Wirttemberg im Rahmen einer
aktiven Wiederansiedlung zuséatzlich ausgesetzt werden, um Baden-Wirttemberg
erfolgreich zu besiedeln?

Szenario 5 glich Szenario 4, allerdings wurde hier die Anbindung der Jura-Population an
Baden-Wadrttemberg bericksichtigt. Zum Zeitpunkt t = 0 wurden wiederum schrittweise 0 bis
36 Luchse in Baden-Wirttemberg eingesetzt und die Besiedlungsrate Baden-Wirttembergs
unter Berlcksichtigung der natirlichen Zuwanderung aus der Jura-Population ermittelt. Die
Besiedlungsrate der ersten Simulationsvariante (0 Luchse in Baden-Wirttemberg) ergab
gleichzeitig die Wahrscheinlichkeit, dass Baden-Wurttemberg allein durch natarliche
Zuwanderung aus dem Jura wiederbesiedelt wird.

Szenarien 6 bis 8: Gibt es Unterschiede zwischen der Aussterbewahrscheinlichkeit
der Population bei keiner, raumlich-zufalliger und raumlich-gezielter Reduktion der
illegalen Mortalitat (z.B. durch entsprechende Akzeptanz fordernde Mallnhahmen)?

Um den Einfluss einer rdumlich expliziten Reduktion der ,Poaching-Rate’ auf eine etablierte
Luchspopulation in Baden-Wdarttemberg zu testen, wurde auf je 2.000 km? ausgewahlten
Flachen die ,Poaching-Rate’ halbiert. Dies entspricht 6 % der Landesflache Baden-
Wiurttembergs und 40 % der Flache, die alle Revier-Zellen in Baden-Wirttemberg
ausmachen. Ausgehend von der Hypothese, dass eine Reduktion der Poaching Rate einen
umso groReren positiven Effekt auf die Uberlebenswahrscheinlichkeit hat, je mehr sich die
Auswahl der Flachen an den potentiellen Kerngebieten der Luchspopulation orientiert, wurde
die Auswirkungen einer Reduktion in gezielt ausgewahlten Fldchen mit der in einer zufalligen
Auswahl von Flachen verglichen. Da MalRnahmen zur Reduktion von Poaching Raten (z.B.
Akzeptanz férdernde Malinahmen) meist im Rahmen bestehender Verwaltungsstrukturen
umgesetzt werden, wurden als Bezugsflachen zur Flachenauswahl die Gemeindeflachen
Baden-Wiurttembergs herangezogen.

Folgende Szenarien wurden miteinander verglichen:

o Vierfache ,Poaching-Rate’ Uber ganz Baden-Wiurttemberg (35.752 km? Flache)
(Szenario 1b)).

e Reduktion der ,Poaching-Rate’ um 50 % auf 2.000 km? Flache in zufallig
ausgewahlten Gemeinden, die Anteil an geeignetem Luchshabitat haben
(Szenario 6).

e Reduktion der ,Poaching-Rate’ um 50 % auf 2.000 km? Flache der Gemeinden, die
am haufigsten von Modell-Luchsen genutzt werden (Szenario 7).

¢ Reduktion der ,Poaching-Rate’ um 50 % auf 2.000 km? Flache der Gemeinden,
welche die héchste Anzahl an Revier-Zellen aufweisen (Szenario 8).

Ob signifikante  Unterschiede zwischen den in den Szenarien ermittelten
Aussterbewahrscheinlichkeiten vorhanden waren, wurde wiederum anhand des Kruskal-
Wallis- und des Wilcoxon-Tests untersucht. Fir multiples Testen wurde wiederum mittels
Bonferroni-Korrektur korrigiert.

In Tabelle 10 sind alle Szenarien mit der jeweils berlcksichtigten Flache, der Anzahl der in
Baden-Waurttemberg eingesetzten Modell-Luchse, der ,Poaching-Rate’, der untersuchte
Output-Parameter sowie einer kurzen Beschreibung der Fragestellung zusammengefasst.
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Tabelle 10: Modellszenarien fiir den Schweizer Jura (Jura) und Baden-Wiirttemberg (BW). Angaben zu berlcksichtigten Raumkulisse, der Anzahl zum
Zeitpunkt t = 0 in BW eingesetzter Luchse (Luchs_BW), der ,Poaching-Rate’ und dem untersuchten Modellparameter (M-Par.) und der Fragestellung. Bei
Beteiligung des Jura sind dort 24 Tiere zum Zeitpunkt t = 0 eingesetzt worden.

Szenario | Raumkulisse Luchs_BW Angaben zur ‘Poaching-Rate’ M.-Par. Fragestellung des Szenario
0a) Jura 0 Default Gber ganze Modellflache Pext Aussterbewahrscheinlichkeit Jura-Population
Ob) Jura 0 Default x 4 Uber ganze Modellflache Pext Aussterbewahrscheinlichkeit Jura-Population
1a) BW 30 Default Gber ganze Modellflache Pext Aussterbewahrscheinlichkeit BW-Population
1b) BW 30 Default x 4 tber ganze Modellflache Pext Aussterbewahrscheinlichkeit BW-Population
2a) Jura+BW 30 Default iiber ganze Modellflache Pext égsstlgzik;enwahrscheinlichkeit Jura- und BW-
pu
2b) Jura+BW 30 Default x 4 (iber ganze Modellflache Pext Aussterbewahrscheinlichkeit Jura- und BW-
Population
3a) Jura+BW 0 Default Uber ganze Modellflache Lynxeount | Anzahl Zuwanderungen zu geeigneten Habitaten
in BW
3b) Jura+BW 0 Default x 4 Gber ganze Modellflache Lynxecount | Anzahl Zuwanderungen zu geeigneten Habitaten
in BW
4a) BW 0, 2,4,6,9, 12, 15, 18, | Default Uber ganze Modellflaiche LyNnXmin Besiedlungsrate fir BW
24, 30, 36, 42, 48
4b) BW 0,2,4,6,9, 12, 15, 18, | Default x 4 Gber ganze Modellflache LyNXmin Besiedlungsrate fir BW
24, 30, 36, 42, 48
5a) Jura+BW 0,6, 12, 18, 24, 30 Default tiber ganze Modellflache LyNXmin Besiedlungsrate fiir BW unter Berticksichtigung
natirlicher Zuwanderung aus dem Jura
5b) Jura+BW 0,6, 12, 18, 24, 30 Default x 4 {iber ganze Modellfliche LyNXmin Besiedlungsrate fiir BW unter Berticksichtigung
naturlicher Zuwanderung aus dem Jura
6 BW 30 Default x 2 fiir zufallig ausgewéhlte Gemeinden in BW (mit | Pext Einfluss raumlich expliziter ,Poaching-Rate’ auf die
Revier-Zellen) mit insgesamt rund 2.000 km? Fliche. Aussterbewahrscheinlichkeit einer BW-Population
Restliche Gemeinden: Default x 4
7 BW 30 Default x 2 fir Gemeinden in BW, die in Szenario 1b) am | pext Einfluss raumlich expliziter ,Poaching-Rate’ auf die
haufigsten von Modell-Luchsen genutzt werden mit Aussterbewahrscheinlichkeit einer BW-Population
insgesamt rund 2.000 km? Flache. Restliche Gemeinden:
Default x 4
8 BW 30 Default x 2 fiir die Gemeinden in BW mit der groften | Pext Einfluss der raumlich expliziten ,Poaching-Rate’

Anzahl an Revier-Zellen mit insgesamt rund 2.000 km?
Flache. Restliche Gemeinden: Default x 4

auf die Aussterbewahrscheinlichkeit einer BW-
Population
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5.2 ERGEBNISSE

5.2.1 Modifikation des bestehenden Populationsmodells

Kartengrundlagen

Der Upscale der Habitatkarte aus Kapitel 3 auf die Rastergrofle 1x1km und die
Anwendung des sich daraus ergebenden ,p_critioeo’ = 0,23 sowie der Regeln zur
Klassifizierung der Rasterzellen erbrachte das in Abbildung 20(a) dargestellt Ergebnis. Der
Upscale der Stralenkarte aus Kapitel 4 auf die RastergroRe 1 x1km und ohne die
Berlcksichtigung der Variablen ,hab_suit0O4’ ergab das in Abbildung 20(b) dargestellte
Ergebnis.

5.2.2 Modellkalibrierung

Kalibrierung der minimalen StreifgebietsgréRe der Weibchen (,MinTerSizeFem’)

Die mittlere Anzahl der 1km? groRen Revier-Zellen, die innerhalb der 95 %-MCP-
Streifgebiete von acht untersuchten weiblichen Luchsen lagen, betrug 65,25 (+ 24,58) Zellen.
Der Mittelwert abzlglich einer Standardabweichung ergab den Parameter
,MinTerSizeFem’ = 40 (vgl. Kramer-Schadt et al. 2005).

Kalibrierung der Mortalitdtsparameter (,mort_prob_disp, mort_prob_res, corr_bar_res,
corr_bar_disp, poach_probl, poach_prob?2)

Die Reproduktion der dokumentierten demografischen Entwicklung im Schweizer Jura
zwischen 1989 und 2009 wurde durch die in Tabelle 11 angegebene Parameterkombination
erreicht. Die demografischen Zielwerte, die Ergebnisse der Simulation und deren
prozentuale Abweichung von den Zielwerten die sind in Tabelle 12 enthalten.

Tabelle 11: Ergebnisse der Parameter-Kalibrierung anhand der demografischen Daten aus dem
Kalibrierungsgebiet im Schweizer Jura.

Parameter
(Modelleingabe) Bedeutung Default-Wert
MinTerSizeFem’ Mindestanzahl an Revier-Zellen, die ein Weibchen 40

bendtigt um ein Streifgebiet zu etablieren.

,mort_prob_disp’ bezogen

auf 365 Tage Naturliche jahrliche Mortalitat der Disperser. 0,3548
,mort_prob_res’ Naturliche jahrliche Mortalitat der residenten Tiere. 0,0675
,corr_barr_res Multiplikator fiir Karte ,road_mort_res’. Das Ergebnis ist 3.200
die einmal im Jahr wirkende verkehrsbedingte Mortalitat
fur residente Tiere.
,corr_barr_disp’ Multiplikator fur Karte ,road_mort’. Das Ergebnis ist die 16.500
pro Bewegung wirkende verkehrsbedingte Mortalitat fir
Disperser.
,poach_prob1’ Jahrliche Poaching-Rate fiir die Poaching-Zone 1. 0,0215

,poach_prob2’ Jahrliche Poaching-Rate fiir die Poaching-Zone 2. 0,0215




(a) (b)
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Abbildung 20: Kartengrundlagen fiir die Populationssimulationen in Baden-Wiirttemberg und dem Schweizer Jura (Rastergréfte 1x1km)
(a) Habitatkarte mit Barriere-Zellen (barrier cell), Matrix-Zellen (matrix cell), Dispersal-Zellen (dispersal cell) und Revier-Zellen (breeding cell)
(b) Karte mit dem relativen Risiko-Index von StralRenabschnitten (relative risk-index).
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Tabelle 12: Vergleich der Ergebnisse der Kalibrierung (Modellwerte MW +Standardabweichung SA
im Schweizer Jura) mit der demographischen Entwicklung der Luchspopulation im Kalibrierungsgebiet
des Schweizer Jura zwischen 1989 und 2009 (Zielwerte). Quelle der Zielwerte: vgl. Tabelle 9.

Abweichung
Prifgroflie Ergebnisse [MW (SA)] Zielwert Modell-Wert
von Zielwert
Anzahl selbstandiger Luchse 28,76 (+ 0,54) 23-30 0%
Anzahl der Uberfahrenen residenten Luchse 7,02 (£ 0,23) 14 29,
Anzahl der Uberfahrenen Disperser 6,66 (+ 0,18)
Anzahl illegale getotete residente Tiere 5,70 (£ 0,22) 8 1%
Anzahl illegal getbtete Disperser 2,32 (£ 0,08)
Mortalitatsrate der residenten Luchse 13,6 % (£ 0,1) 13 % 5 %
Mortalitatsrate der Disperser 44,7 % (+ 0,6) 44 % 2%
Aussterbewahrscheinlichkeit ,Pext’ 8 % (£ 1,8) unbekannt

5.2.3 Sensitivitatsanalyse

Die Ergebnisse der Sensitivitatsanalyse sind in Abbildung 21 dargestellt.

Verdnderung des Parameterwertes ,natlrlichen Mortalitat”

Ab einer Erhéhung der nattrlichen Mortalitat der residenten Tiere (,mort_prob_res’, Default
Wert: 0,0675) um den Faktor 3,7 auf 0,25 erreichte die Aussterbewahrscheinlichkeit ,Pext’
100 %. Derselbe Effekt wird durch die Erhéhung der natlrlichen Mortalitat der Disperser
(Default-Wert: 0,3548) auf den Wert ,mort_prob_disp’ = 1,0 erreicht (Abbildung 21(a)). Bei
einer naturlichen Mortalitat der Disperser von 0,99 liegt die Aussterbewahrscheinlichkeit der
Population erst bei 64 %, da frei werdende Revier-Zellen auch bei einer geringen
Uberlebensrate der Disperser noch ausreichend besetzt werden.

Um im Jura Uber 50 Jahre eine Uberlebenswahrscheinlichkeit von mindestens 95 % zu
gewahrleisten, ware laut Modellergebnis eine Reduktion der natirlichen Mortalitat der
residenten Tiere auf ,mort_prob_res’ = 0,05 noétig (Abbildung 21(a)). Dies entspricht 80 %
des Default-Werts.

Veranderung des Parameters , Mortalitat durch illegalen Abschuss*

Der Parameter flr illegalen Abschuss (,poach_prob’) wirkt einmal im Jahr gleichermal3en auf
die residenten Tiere und die Disperser. Bei einer linearen Erhéhung von ,poach_prob’ steigt
die Aussterbewahrscheinlichkeit ,Pext’ exponentiell an (vgl. Abbildung 21a). Fur
,poach_prob’ >= 0,18 stirbt die Population in jedem Modelldurchlauf aus. Gegenliber dem
Default der Kalibrierung von 0,0215 entspricht dies der achtfachen ,Poaching-Rate’ (vgl.
Abbildung 21(b)). Eine Vervierfachung der ,Poaching-Rate’, um die vermutete Dunkelziffer der
illegalen Tétung abzubilden, ergibt im Modell eine Aussterbewahrscheinlichkeit von 49 %.
Eine 95 %-ige Uberlebenswahrscheinlichkeit der Jura-Population ber 50 Jahre sagt das
Modell ab einer Reduktion der ,Poaching-Rate’ gegenliber dem Default um 75 % auf den
Wert 0,0054 voraus (Abbildung 21(b)).

Veranderung des Parameters ,verkehrsbedingte Mortalitat"

Da sich das verkehrsbedingte Mortalitatsrisiko jeder Rasterzelle unterscheidet wurde der
Parameter verkehrsbedingte Mortalitdt um jeweils 50 % gegentber dem Default der
Kalibrierung variiert (Abbildung 21(b)). Der Anstieg der Aussterbewahrscheinlichkeit zeigt mit
linear zunehmender StralRenmortalitat einen schwach exponentiellen Verlauf. Ab einer
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Erhéhung der StralRenmortalitdt um den Faktor 7,5 auf den Wert gegeniber dem Default
nimmt ,Pext’ den Wert 100 % an.

Fazit der Sensitivitatsanalyse

Exponentielle Zusammenhange zeigen sich zwischen der Aussterbewahrscheinlichkeit ,Pext’
und den unterschiedlichen Mortalitatsfaktoren der residenten Tiere. Eine prozentuale
Abweichung der naturlichen Mortalitat der residenten Tiere vom Default der Kalibrierung
zeigt den deutlichsten Effekt auf die Aussterbewahrscheinlichkeit ,Pext’, gefolgt von einer
Abweichung der Stralenmortalitdt und der Mortalitdt durch illegalen Abschuss. Weniger
empfindlich reagiert das Modell auf eine Anderung der Mortalitat der Disperser: Die Analyse
zeigt, dass die Uberlebensrate der Disperser innerhalb eines groRen Bereiches einen
geringen Einfluss auf die Aussterbewahrscheinlichkeit ,Pext’ der Modellpopulation hat.
Hingegen fuhrt bereits eine naturliche jahrliche Mortalitat der residenten Tiere von 25 % zu
einer Aussterbewahrscheinlichkeit ,Pext’ der Population von 100 %.
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Abbildung 21: Veranderung der Aussterbewahrscheinlichkeit ,Pext’ [%] der Population im Schweizer
Jura Uber 50 Jahre in Abhangigkeit der veranderten Mortalitdtsraten. Nur die jeweils angegebene
Mortalitatsrate wurde variiert. Die Pfeile zeigen die Default-Werte der Kalibrierung an.

(a) Absolute Veranderung der illegalen Mortalitat (bezogen auf ein Jahr).

(b) Prozentuale Veranderung der natirlichen Mortalitat, der illegalen Mortalitat und der verkehrsbedingten
Mortalitat.
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5.2.4 Modellubertragung auf Baden-Wurttemberg

Wie beschrieben wurde jedes Modellszenario — wenn nicht anders angegeben — mit den
Default-Werten fur die illegale Mortalitét (,poach_prob’ = 0,0215) sowie fur den vierfachen
Wert (,poach_prob’ = 0,086) gerechnet, um eine entsprechend von Breitenmoser-Wirsten et
al. (2007) vermutete Dunkelziffer zu bericksichtigen. Die Aussterbewahrscheinlichkeit der
Population ,Pext’ ist stets in Prozent angegeben.

Szenarien 0 bis 2: Inwieweit &ndert sich die Wahrscheinlichkeit eines Aussterbe-
ereignisses ,Pext’ in Abhé&ngigkeit der bei der Modellierung berlcksichtigten
Raumkulisse?

Die Simulationen von Luchspopulationen mit dem Default-Parameterset Uber
unterschiedliche Raumkulissen (Schweizer Jura, Baden-Wiurttemberg, Schweizer Jura +
Baden-Wirttemberg) ergab die in Tabelle 13 dargestellten Aussterbewahrscheinlichkeiten.
Zwischen den Aussterbewahrscheinlichkeiten der Szenarien wurden signifikante
Unterschiede festgestellt (p < 0,05, Kruskal-Wallis-Test). Anhand des Wilcoxon-Tests
wurden die Unterschiede zwischen jeweils zwei Szenarien auf Signifikanz untersucht: Die
Aussterbewahrscheinlichkeiten ,Pext’ nahezu aller Szenarien unterscheiden sich demnach
signifikant (p < 0,05) voneinander. Keine signifikanten Unterschiede sind lediglich zwischen
,Pext’ von Szenario 1a (Baden-Wirttemberg mit default-Poaching-Rate’) und Szenario 2a
(Jura und Baden-Wirttemberg mit default-,Poaching-Rate’) vorhanden.

Tabelle 13: Mittelwerte (MW) und Standardabweichung (SA) der Aussterbewahrscheinlichkeit ,Pext’
[%] der Modellpopulation unterschiedlicher Raumkulissen bei unterschiedlichen ,Poaching-Raten’.
Signifikante Unterschiede zwischen den Aussterbewahrscheinlichkeiten jeweils zweier Szenarien sind
grafisch Uber die Klammern dargestellt (Wilcoxon-Test, p < 0,05).

Szenario | Raumkulisse :Z?echlng Pext [%]; MW (SA) (s;gzlgfgg)te Unterschiede

0a) Schw. Jura default 8,00 (+ 1,83) 1

1a) BW default 0 (+0) — —_

2a) Schw. Jura + BW default 0(x0) — —1

0Ob) Jura vierfach | 41,80 (+ 4,34) — — 1 |97
1b) BW vierfach | 4,90 (+ 1,97) — — — - 5
2b) Schw. Jura + BW | vierfach | 2,70 (+ 1,57) — — —4 1

Szenario 3: Wie viele Luchse erreichen jahrlich durch natirliche Zuwanderung aus
dem Schweizer Jura die geeigneten Lebensrdaume in Baden-Wirttemberg?

Unter Annahme der Default ,Poaching-Rate’ wurde die Zuwanderung von durchschnittlich
0,25 (£ 0,01) Modell-Luchsen pro Jahr aus dem Schweizer Jura in den Schwarzwald bzw.
auf die Schwabische Alb vorhergesagt. Bei vierfacher ,Poaching-Rate’ im gesamten
Modellgebiet erreichten durchschnittlich 0,08 (£ 0,01) Modell-Luchse pro Jahr die geeigneten
Flachen in Baden-Wurttemberg.
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Szenario 4: Wie viele Luchse missen in Baden-Wirttemberg im Rahmen einer aktiven
Wiederansiedlung ausgesetzt werden, um Baden-Wirttemberg erfolgreich zu
besiedeln (ohne Bericksichtigung natirlicher Zuwanderung aus dem Schweizer
Jura)?

Eine 95 %-ige Uberlebensfahigkeit der Modell-Population innerhalb Baden-Wirttembergs
Uber 50 Jahre erforderte eine Mindestanzahl ,Lynxqy,,” von 15 Modell-Luchsen in Baden-
Wirttemberg zum Zeitpunkt t = 0. Bei vierfacher ,Poaching-Rate’ stieg dieser Wert auf 30
Tiere (Abbildung 22).
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Abbildung 22: Zusammenhang zwischen der Anzahl an ausgesetzten Modell-Luchsen in
Baden-Wirttemberg zum Zeitpunkt t = 0 (number of lynx release) und der
Aussterbewahrscheinlichkeit ,Pext’ [%] der Modellpopulation in Baden-Wirttemberg tber

50 Jahre. Unterschiedliche Annahmen der ,Poaching-Rate’. Raumkulisse: Baden-Wiirttemberg.

Szenario 5: Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass Baden-Wurttemberg durch
naturliche Zuwanderung von Luchsen aus dem Schweizer Jura erfolgreich besiedelt
wird?

Die Wahrscheinlichkeit, dass durch natlrliche Zuwanderung aus dem Schweizer Jura am
Ende eines 50-jahrigen Modellzeitraums die Mindestanzahl ,Lynxq,’ von 15 Modell-Luchse in
Baden-Waurttemberg erreicht wurde (=Besiedlungsrate), betrug 35,8 % (+ 4,37) (Abbildung
23). Das bedeutet: in 35,8 % der 100 Modelldurchldufe sind nach 50 Jahren ausreichend
Luchse zugewandert, so dass die Uberlebensrate der sich dadurch ergebenden
Luchspopulation fur die darauf folgenden 50 Jahre noch bei mindestens 95 % liegt. Die
Besiedlungsraten bei einer unterschiedlichen Zahl an zusatzlich in Baden-Wurttemberg
ausgesetzten Luchsen zum Zeitpunkte t=0 sowie fir unterschiedliche Annahmen der
,Poaching-Rate’ sind in Abbildung 23 dargestellt.

Szenarien 6 bis 8: Gibt es Unterschiede zwischen der Aussterbewahrscheinlichkeit
der Population bei keiner, raumlich-zufélliger und rdumlich-gezielter Reduktion der
illegalen Mortalitat?

Die zuféllig und gezielt ausgewahlten Gemeinden, in denen die ,Poaching-Rate’ gegenuber
der angenommenen Poaching-Rate (poach_prob x4) um 50 %, reduziert wurde, sind in
Abbildung 24 dargestellt. Zwischen den Aussterbewahrscheinlichkeiten ,Pext’ der Szenarien
wurden signifikante Unterschiede festgestellt (p < 0,05, Kruskal-Wallis-Test). Die Ergebnisse
der Modelldurchlaufe und des Wilcoxon-Tests sind in Tabelle 14 dargestellt.
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Abbildung 23: Besiedlungsrate (percent of favorable colonisations) Baden-Wirttembergs durch
natirliche Zuwanderung von Luchsen aus dem Schweizer Jura in Abhangigkeit der zusatzlich im
Schwarzwald ausgesetzten Luchse (number of lynx release in black forest). Betrachteter Zeitraum: 50
Jahre Fir unterschiedliche Annahmen der ,Poaching-Rate’.

Tabelle 14: Durchschnittliche Aussterbewahrscheinlichkeit ,Pext’ [%] bei unterschiedlicher raumlicher
Verteilung von ~ 2.000 km?, in denen die ,Poaching-Rate’ um 50 % reduziert wurde (100 % =

vierfache ,Poaching-Rate’). Signifikante Unterschiede zwischen den Aussterbewahrscheinlichkeiten

jeweils zweier Szenarien sind grafisch iber die Klammern dargestellt (Wilcoxon-Test, p < 0,05).

. . . . . , Pext [%]; paarweise sign.
Szenario | Gemeinden mit reduzierter ,Poaching-Rate MW (SA) Unterschiede
1b Keine Reduktion 4,90 (£ 1,97) —

6 ~2.000 km? zuféllig ausgewahlte Gemeinden | 4,7 (£ 2,00)
mit Anteil an Revier-Zellen 1]

7 ~ 2.000 km? Gemeinden, welche in Szenario 1b) | 1,00 (+ 0,94) ] J
am haufigsten durch Luchse genutzt wurden.

8 ~2.000 km? Gemeinden, welche den gréften | 1,10 (x 0,99) .
Anteil an Revier-Zellen haben.

Die Ergebnisse zeigen, dass bei einer zufadlligen Auswahl von 2.000 km?* Gemeindeflache,
auf der die ,Poaching-Rate’ halbiert wird (Szenario 6), keine signifikante Abnahme der
Aussterbewahrscheinlichkeit ,Pext’ gegenlber dem Vergleichsszenario 1b) zu beobachten
ist. Demgegendiber ist die Aussterbewahrscheinlichkeit ,Pext’ in den Szenarien 7 und 8, in
denen die Reduktion auf der Grundlage der Nutzungsintensitat durch den Luchs bzw. der
Habitateignung erfolgte, signifikant niedriger. Zwischen diesen beiden Szenarien wiederum
sind keine signifikanten Unterschiede vorhanden.
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Abbildung 24: Darstellung der Gemeindeflachen, auf denen die ,Poaching-Rate’ um 50% reduziert wurde (gelbe Flachen).

(a) 2.000 km? zufallig ausgewahlte Gemeindeflachen, die Anteil an Revier -Zellen (griin) haben.

(b) 2.000 km? Gemeindeflachen, die in Szenario 1b) am haufigsten genutzt wurden. Je intensiver die Graufarbung, desto haufiger wurde die Gemeinde
von Modell-Luchsen in Szenario 1b) genutzt.

(c) 2.000 km? Gemeindeflachen mit der grofiten Flache an Revier -Zellen (grin).
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5.3 DISKUSSION

5.3.1 Modellkalibrierung

Fur die Modellkalibrierung wurde die Populationsentwicklung im Schweizer Jura zwischen
den Jahren 1989 und 2009 simuliert. Dabei wurden die dokumentierten demografischen
Gegebenheiten der Population im Schweizer Jura mit hoher Genauigkeit nachvollzogen.
Mangels Landnutzungsdaten konnte jedoch lediglich der Schweizer Teil des Jura simuliert
werden, welcher nur 35 % der Gesamtflache des Schweiz-Franzdsischen Jura ausmacht
(Breitenmoser et al. 2007). Die Wahrscheinlichkeit eines Aussterbeereignisses der
Modellpopulation dirfte dementsprechend etwas hoéher sein, als wenn die gesamte
Jurapopulation in die Simulation einbezogen wurde. Bei der Kalibrierung wurden zwar nur
die Modelldurchlaufe berticksichtigt, bei denen es nicht zu einem Aussterbeereignis kam,
eine leichte Unterschatzung der Vitalitdt der Jura-Population kann jedoch nicht
ausgeschlossen werden.

Unsicherheiten bei der Dichtebestimmung anhand von Felddaten

Nach Untersuchungen von Sharma et al. (2010) unterscheiden sich die Dichteschatzungen
verschiedener Auswertungsmethoden von Fotofallendaten teilweise erheblich. Die von
Zimmermann et al. (2007, 2008, 2009, 2010) angewandte Methode zur Dichteschatzung im
Schweizer Jura tendiert laut Sharma et al. (2010) dazu, die Dichte der Tiere zu
Uberschatzen. Dementsprechend ist die Zielgréfke ,Anzahl selbstandiger Luchse® bei der
Kalibrierung mit einer gewissen Unsicherheit belegt, auch wenn diese Zahl fir das
Schweizer Jura laut Breitenmoser & Breitenmoser-Wiirsten (2008) als plausibel eingeschatzt
wird, und es keinen Grund zur Annahme gibt, dass die Dichte in den letzten 20 Jahren
abgenommen hat.

Dunkelziffer der illegalen Totungen

Innerhalb des Kalibrierungsgebietes wurden Uber 20 Jahre acht illegal getotete Tiere
nachgewiesen (Cerveny et al. 2002). Diese Zahl bildete die Grundlage flr die Kalibrierung.
Bei der Kalibrierung nicht berticksichtigt wurde eine Dunkelziffer von illegalen Tétungen. Der
von Breitenmoser-Wirsten et al. (2007) geschatzte Anteil der illegalen Tétungen an der
Gesamtmortalitdt betragt fir das Jura mit 32 % das Vierfache der im Modell mit default
,Poaching-Rate’ getdteten Modell-Luchse. Um die hohe vermutete Dunkelziffer der illegalen
Toétungen bei der Modellanwendung zu berlcksichtigen, wurden bei allen
Modellanwendungen neben der default ,Poaching-Rate’ auch Durchlaufe mit der vierfachen
,Poaching-Rate’ simuliert. Der dadurch erzielte Effekt auf die Populationsentwicklung kann
sich jedoch erheblich von einer Kalibrierung mit der Vorgabe 32 % illegalen Totungen
unterscheiden. Demzufolge muss bei der Interpretation aller Szenarien mit vierfacher
,Poaching-Rate’ berlicksichtigt werden, dass die Aussterbewahrscheinlichkeit der Population
vermutlich etwas Uberschatzt wurde.

Darliber hinaus ist anzumerken, dass 20 Jahre aus populationsdynamischer Sicht einen
aulerst geringen Zeitraum darstellen. Stehen neue Daten bereit, so ist zu Uberprifen, ob
sich die demografischen Faktoren im Schweizer Jura verdndert haben, und die
Modellkalibrierung ist gegebenenfalls anzupassen. Fur die zur Verfugung stehenden
demografischen Daten gelang die Kalibrierung des Modells jedoch mit hoher Genauigkeit.
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5.3.2 Sensitivitatsanalyse

Die Aussterbewahrscheinlichkeit ,Pext’ zeigt gegeniiber Unterschieden in der Mortalitat der
residenten Tiere eine hohe Sensitivitat, ist gegenliber der Aussterbewahrscheinlichkeit der
Disperser jedoch dufderst robust. Dies entspricht den Ergebnissen von Kramer-Schadt et al.
(2005). Innerhalb des Modells ist dieser Zusammenhang der Tatsache geschuldet, dass die
Disperser erst relevant fir die Reproduktion werden, wenn sie ein Streifgebiet besetzen
kénnen und somit den Status ,resident* einnehmen (vgl. Kramer-Schadt et al. 2005). Selbst
bei einer Mortalitatsrate der Disperser von 99 % liegt die Aussterbewahrscheinlichkeit der
Modell-Population im Schweizer Jura lediglich bei 64 %. Fur die Simulation einer realen
Luchspopulation sind solche extremen Unterschiede zwischen den Mortalititsraten von
Dispersern und residenten Tieren nicht anzunehmen. Innerhalb der Sensitivitatsanalyse ist
diese Modellreaktion jedoch als plausibel einzuschatzen.

Zusatzlich zu einer absoluten Variation der Mortalitatsraten zwischen 0 und 1 wurde
untersucht, wie grof3 der Einfluss einer jeden Mortalitat auf die Aussterbewahrscheinlichkeit
,Pext’ ist, wenn diese um den Faktor 1 bis 10 gegenuber dem Default-Wert der Kalibrierung
variiert wird (prozentuale Anderung). Es konnte gezeigt werden, dass eine Abweichung der
natlrlichen Mortalitdt der residenten Tiere vom Default-Wert den gréfliten Effekt auf die
Aussterbewahrscheinlichkeit ,Pext’ hat. Es folgt der Einfluss der StraRenmortalitat und der
Mortalitdt durch illegalen Abschuss. Eine Abweichung der natlrlichen Mortalitat der
Disperser hat den geringsten Einfluss auf die Aussterbewahrscheinlichkeit.
Dementsprechend ist es von groRer Bedeutung, bei einer Ubertragung des Modells auf
Baden-Waurttemberg oder auf andere Regionen zu prifen, ob die naturliche Mortalitat der
residenten Tiere von der Vorgabe im Jura (mort_prob_res’ = 0,0675) abweicht, da eine
Abweichung dieser Mortalitatsrate vom Default-Wert den starksten Einfluss auf das
Modellergebnis zeigt.

5.3.3 Modellszenarien zur Beantwortung der Forschungsfragen

Vergleich der Modellierung des Schweizer Jura und Baden-Wirttembergs

Die vorhergesagten Uberlebensraten der Luchspopulation unterscheiden sich signifikant in
Anhangigkeit der berucksichtigten Flache, welche in die Simulation einflielt sowie in
Abhangigkeit der angewandten ,Poaching-Raten’ (vgl. Tabelle 13). Die Uberlebensrate einer
Population in Baden-Wirttemberg ist signifikant hoher als die einer Population im Schweizer
Jura. Werden beide Flachen in der Simulation beriicksichtigt, so profitiert die Population in
der Schweiz von dieser Vernetzung. Dies bringt die relativ geringe Bedeutung des Schweizer
Jura fiir die Uberlebenswahrscheinlichkeit der Gesamtpopulation im Modell zum Ausdruck.
Wie bereits angesprochen konnten nur 35 % der Jura-Flache in der Simulation beriicksichtigt
werden, da fUr den franzdsischen Teil keine Daten vorlagen. Es ist anzunehmen, dass der
franzdsische Teil des Jura einen positiven Einfluss auf die Uberlebenswahrscheinlichkeit der
Gesamtpopulation hat.

Wie hoch die Habitateignung Baden-Wiurttembergs ist, zeigt sich in der Tatsache, dass ein
etabliertes Luchsvorkommen in Baden-Wurttemberg sogar bei vierfacher ,Poaching-Rate’
eine 95 %-ige Uberlebenswahrscheinlichkeit Gber 50 Jahre hat, selbst wenn der Anschluss
an angrenzende Luchspopulationen nicht mdglich ist (Szenario 1b). Vor dem Hintergrund,
dass die Modellierung mit der vierfachen ,Poaching-Rate’ die Aussterbewahrscheinlichkeit
vermutlich etwas Uberschatzt (vgl. Kapitel 5.3.1), scheint eine etablierte Luchspopulation in
Baden-Wirttemberg von illegalen Tétungen im Ausmal der im Schweizer Jura bestehenden,
nicht bedroht zu sein, auch wenn man eine Dunkelziffer gemaR Breitenmoser-Wursten et al.
(2007) annimmt.
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Bei dieser Betrachtung nicht berticksichtigt ist die genetische Variabilitat einer Population.
Eine hohe genetische Variabilitat ist sowohl fiur das kurz- wie auch fur das langfristige
Uberleben von Populationen wichtig (Frankel & Soulé 1981, Lande 1988). Kleine
Populationen kénnen aufgrund genetischer Verarmung ein erhdhtes Aussterberisiko tragen
(Saccheri et al. 1998, Westemeier et al. 1998, Madsen et al. 1999, Ebenhard 2000). Dies gilt
insbesondere flir Populationen in suboptimalen Lebensraumen (Bijlsma et al. 1997), die —
entsprechend des Metapopulationskonzepts von Levins (1969) — langfristig nur durch
Zuwanderung aus Quellgebieten Uberleben kdnnen.

Die genetischen Untersuchungen der Subpopulationen in den Vogesen, dem Jura und den
Alpen zeigen, dass sich bereits 30 Jahre nach Beginn der Ansiedlungsprojekte von
Karpatenluchsen die benachbarten Populationen genetisch unterschieden (Breitenmoser-
Wirsten & Obexer-Ruff 2003). Aufgrund der geringen Anzahl an Tiere, welche insgesamt
ausgesetzt wurden, scheint es von grol3er Bedeutung, dass ein regelmafiger Austausch
zwischen den benachbarten Subpopulationen stattfindet um die genetische Verarmung zu
verhindern. Die Ergebnisse des Szenario 3a) lassen darauf schlieBen, dass eine
Zuwanderung eines Luchses aus dem Jura nach Baden-Wirttemberg bei default ,Poaching-
Rate’ alle drei Jahre zu erwarten ist. Hingegen ist bei vierfacher ,Poaching-Rate’ nur alle 12
bis 13 Jahre mit der Zuwanderung eines Tieres in den Schwarzwald oder auf die
Schwabische Alb zu rechnen. Die Minimierung der illegalen Mortalitat in der Schweiz und
Baden-Waurttemberg und die Vernetzung der Vorkommen spielt somit vor dem Hintergrund
des genetischen Austausches eine wichtige Rolle flr eine vitale Population in Baden-
Wirttemberg.

Nattrliche Zuwanderung von Luchsen nach Baden-Wirttemberg und die Bedeutung
von illegalen Tétungen sowie verkehrsbedingter Mortalitat

Nach dem zweiten Weltkrieg wurde in den Karpaten ein Anstieg des Luchsvorkommens und
eine Ausbreitung in Richtung Westen beobachtet (Kratochvil & al. 1967): Die Westkarpaten,
das Ostliche Drittel Tschechiens und das Jesenik-Gebirge (Altvatergebirge) wurden Uber
100 Jahre nach der Ausrottung wiederbesiedelt (Breitenmoser & Breitenmoser-Wirsten
2008).

Abgesehen von diesem Ereignis zeigen die Erfahrungen mit Europdischen Luchsvorkommen
der letzten 60 Jahre, dass eine Besiedlung von potentiell geeigneten, jedoch durch
suboptimale Habitate getrennte Lebensrdume durch natlrliche Zuwanderung nicht
stattgefunden hat (Breitenmoser & Breitenmoser-Wirsten 2008). Neben dem generell als
moderat zu bezeichnenden Ausbreitungsverhalten des Luchses (Linnell et al. 2007) werden
als Griinde in erster Linie die hohe Rate an illegalen Totungen sowie Barrieren (StralRen,
Siedlungsbander) angegeben, welche potentielle Lebensraume von aktuellen
Luchspopulationen mehr und mehr trennen und / oder zu zusatzlicher Mortalitat von Luchsen
fuhren (Ferreras et al. 1992, Jedrzejewski et al. 1996, Cerveny et al. 2002, Andrén et al.
2006, Breitenmoser-Wirsten et al. 2007b, Molinari-Jobin et al. 2010):

In Tschechien wurden seit 1996 von neun sendermarkierten Luchsen vier durch illegale
Abschisse getdtet und mehr als ein Drittel der in einer Umfrage befragten Jager der Region
wussten von konkreten Fallen illegalen Abschusses (Cerveny et al. 2002). Ein Zehntel der
Befragten gab zu, selbst schon einen Luchs geschossen zu haben (Cerveny et al. 2002).
Eine Untersuchung aus Polen quantifiziert die illegalen Abschisse auf 71 %, durch Verkehr
wurden keine Luchse getotet (Jedrzejewski et al 1996). In Skandinavien wird fur finf
unterschiedliche Untersuchungsgebiete die illegale Tétung auf 46 % der Gesamtmortalitat fur
bei adulten Luchsen angegeben, was eine Reduktion der Wachstumsrate der
Luchspopulation von 20 % auf 2-4 % zur Folge hat (Andrén et al. 2006). In der Untersuchung
von Saether et al. (2010) wurde fur die skandinavische Luchspopulation nachgewiesen, dass
eine Entnahme von Luchsen, welche sich proportional zur Luchsdichte verhalt, das Risiko
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eines Aussterbeereignisses deutlich erhoht. Dieser proportionale Zusammenhang ist fur
illegale Totungen wahrscheinlich (Saether et al. 2010).

Auch die Ausbreitung anderer Grofiraubtiere wird durch illegale Tétungen und Verkehr
beeintrachtigt: In Spanien wurde die Rate der illegalen Mortalitat fir den Pardelluchs auf
50 % beziffert, Verluste durch Verkehr auf 16,7 % (Ferreras et al. 1992). Die Population wird
heute von der IUCN als ,critically endangered” eingestuft und neben der Zerstérung der
Lebensgrundlagen werden illegale Tétungen als Hauptursache fir den starken Rickgang
der Art in den vergangenen Jahrzehnten angesehen (Gil-Sanchez & McCain 2011).

Die Populationsentwicklung von Braunbaren im Drei-Lander-Eck Osterreich-Italien-
Slowenien stagniert trotz ausreichendem Lebensraum seit Jahren (Jerina & Adamic 2008)
und Experten vermuten als einen wesentlichen Grund hierfir die illegalen Abschisse
(Kaczensky et al. 2011).

Zahlreiche Verkehrsopfer von Wolfen auch weit abseits von nachgewiesenen Rudeln in
Mitteleuropa (Wabakken et al. 2001, Weber 2008, Reinhardt & Kluth 2011) zeigen einerseits
das sehr viel héhere Ausbreitungspotential dieser Tierart, verdeutlichen aber andererseits
den negativen Einfluss der Verkehrsinfrastruktur auf die Ausbreitungstendenz. Auch illegale
Abschiisse von Woélfen werden regelmalig nachgewiesen (Reinhardt & Kluth 2011).

Die Ergebnisse der hier vorliegenden Untersuchung bestatigen den gro3en Einfluss des
Straltenverkehrs und der illegalen Tétungen auf die Wiederbesiedlung Baden-Wirttembergs
durch Luchse. Je nach angenommener ,Poaching-Rate’ ist alle drei, respektive alle 12 —
13 Jahre von einer Zuwanderung eines Luchses auszugehen. Diese relativ geringen Zahlen
fuhren zu der Vermutung, dass die Luchse, die seit 30 Jahren sporadisch in Baden-
Wirttemberg auftauchen, zu einem gewissen Teil entlaufene Gehegetiere sind. Zwischen
2004 und 2011 sind im Rahmen des Luchs-Monitorings der Forstlichen Versuchs- und
Forschungsanstalt Baden-Wirttemberg zwei Falle von entlaufenen und wieder
eingefangenen Tieren bekannt geworden. Dennoch gibt es auch Hinweise auf
Zuwanderungen von einzelnen Schweizer Luchsen nach Baden-Wirttemberg (vgl. Ryser &
Wattenwyl von 2008). Eine Wiederbesiedlung Baden-Wirttembergs in den kommenden
50 Jahren alleine durch Zuwanderung scheint aber nach den Ergebnissen der vorliegenden
Untersuchung sowie unter Bericksichtigung der Erfahrungen mit anderen
Luchspopulationen ausgeschlossen, wenn die Zahl der illegalen Tétungen im Schweizer
Jura nicht drastisch gesenkt wird.

Aktive Wiederansiedlung von Luchsen in Baden-Wiurttemberg und die Bedeutung von
illegalen Tétungen

Der geringen Tendenz zur natirlichen Ausbreitung des Luchses steht der verhaltnismalig
grolie Erfolg von Wiederansiedlungsprojekten gegeniber: Alle aktuellen mitteleuropaischen
Subpopulationen sind durch solche aktive Wiederansiedlungen entstanden, obwohl diese
teilweise ohne eine langfristige Planung oder eine wissenschaftliche Begleitung durchgefiihrt
wurden (Breitenmoser & Breitenmoser-Wiirsten 2008). In den bevoélkerungsarmen Waldern
im sudlichen Slowenien war die Aussetzung von lediglich sechs Luchsen im Jahr 1973
besonders erfolgreich (Breitenmoser & Breitenmoser-Wirsten 2008, Krofel 2008). Dieser
Erfolg wird haufig im Zusammenhang mit einem erklarten Ziel der Wiederansiedlung
genannt, eine etablierte Luchspopulation wieder bejagen zu kénnen. Ein Ziel, das vermutlich
zu einer hohen Akzeptanz innerhalb der Jagerschaft gefiihrt hat (Breitenmoser et al. 2002).
Auch im Schweizer Jura, den Schweizer Alpen, dem Bohmerwald, den Vogesen und dem
Harz ist die Ansiedlung von Luchsen bislang erfolgreich verlaufen (Breitenmoser et al. 2002),
auch wenn die Populationsentwicklung teilweise hinter den Erwartungen zurickbleibt
(Molinari-Jobin et al. 2010). Als Schlusselfaktor werden auch hier illegale Tétung von
Luchsen sowie Verluste durch den StralRenverkehr vermutet (Breitenmoser & Breitenmoser-
Wirsten 2008, Molinari-Jobin et al. 2010).
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Die Simulationen der vorliegenden Arbeit bestatigen den enormen Effekt, den die illegalen
Totungen insbesondere von residenten Tieren bei der aktiven Wiederansiedlung mit sich
bringen. Die Zahl der Luchse, die im Rahmen eines Ansiedlungsprojektes ausgesetzt
werden konnen, ist aus finanziellen und organisatorischen Griinden begrenzt (z.B. belasten
Wildfange von Luchsen die dortige Population). Fir eine begrenzte Anzahl an ausgesetzten
Luchsen wurde anhand der Modellierung das MaR an illegalen Toétungen als ein
Schlusselfaktor fur den Erfolg oder den Misserfolg einer Wiederansiedlung bestatigt: Setzt
man bis zu 24 Luchse im Schwarzwald aus, so zeigten sich signifikante Unterschiede in der
Besiedlungsrate je nachdem, ob bei der ,Poaching-Rate’ die im Schweizer Jura
angenommene Dunkelziffer berlcksichtigt wird oder nicht (vgl. Abbildung 21). Diese
Unterschiede nehmen mit zunehmender Zahl an ausgesetzten Tieren ab, und sind ab 30
Tieren nicht mehr signifikant. Die Hohe der ,Poaching-Rate’ verliert dementsprechend mit
zunehmender Anzahl von Luchsen, die im Schwarzwald ausgesetzt werden, an Bedeutung.
Nimmt man fir Baden-Wurttemberg eine vergleichbare Bereitschaft zur illegalen Tétung an,
wie diese im Schweizer Jura vermutet wird (inklusive Dunkelziffer), so ist lediglich ab 30
ausgesetzten Tieren eine 95 %-ige Erfolgschance zu erwarten.

Raumlich differenzierte illegale Tétung von Luchsen

Welch groen Einfluss die illegale Mortalitat auf die Uberlebenswahrscheinlichkeit der
Luchspopulation in Baden-Wirttemberg hat, wurde in dieser Arbeit nachgewiesen. Fir das
praktische Management von groRer Bedeutung ist zusatzlich die Frage, in welchen Regionen
die Reduktion der illegalen Mortalitat den groiten Effekt zeigt.

Die durchgefiihrten Simulationen der Szenarien 6, 7 und 8 zeigen, dass eine Reduktion der
illegalen Tétungen um 50 % einen signifikant positiven Effekt auf die Uberlebensrate einer
etablierten Luchspopulation hat, wenn die Reduktion in Gemeinden mit einer Gesamtflache
von ca. 2.000 km? geschieht, die von Luchsen bevorzugt genutzt werden — im Vergleich zu
einer willkirlichen Auswahl von Gemeinden. Keine signifikanten Unterschiede wurden
zwischen der Reduktion auf Grundlage der Habitatqualitdt bzw. auf Grundlage der
Raumnutzungs-Haufigkeit der Luchse im Modell festgestellt. Es ist allerdings anzunehmen,
dass die Flachenauswahl anhand der Raumnutzung der Luchse im Populationsmodell
gerade in der Phase einer mdglichen Wiederbesiedlung am besten fir die Identifizierung der
sensiblen Bereiche geeignet ist. Im Gegensatz zu einer Habitatkarte werden bei dem
Populationsmodell geeigneten Habitatzellen entsprechend ihrer tatsachlichen Nutzung durch
die Luchse bewertet. Darin spiegelt sich die Anbindung der Zellen an andere geeignete
Bereiche besser wider, als in der Habitatkarte.
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6 ZUSAMMENFASSUNG NATURWISSENSCHAFTLICHER
ANALYSEN

Zwischen 1988 und 1998 wurde im Schweizer Jura in unterschiedlichen Studien die
Raumnutzung von Luchsen mittels Telemetriesendern dokumentiert. In Kapitel 3 konnten
durch eine logistische Regression der Daten von 26 Luchsen 11 habitatbezogene Variablen
identifiziert werden, die einen signifikanten Einfluss auf die bevorzugte Nutzung der Tiere
haben. Neben der Hangneigung und der anthropogenen Landnutzung leisteten
insbesondere die Exposition sowie der Abstand zu Strallen einen erheblichen
Erklarungsbeitrag fir die Raumnutzung der Tiere. Die Ubertragung der Ergebnisse auf
Baden-Wirttemberg ergab, dass 10 % der Flache mit den geeigneten Flachen im Schweizer
Jura vergleichbar sind. Bei gleicher Nutzungsintensitat wie im Schweizer Jura bieten die
3.595 km? Raum flr insgesamt 108 Tiere mit geschlechtsintern exklusiv genutzten
Streifgebieten. Schwerpunkte liegen im Schwarzwald (71 Tiere) und auf der Schwabischen
Alb (27 Tiere).

In Kapitel 4 wurde die Lage von 39 Verkehrskollisionen mit Luchsen in der Schweiz
hinsichtlich der naturrdumlichen Ausstattung, der Strallenkategorie und verschiedenen
Distanz-MalRen mittels einer logistischen Regression ausgewertet. Es konnten signifikante
Zusammenhange zwischen der Straltenkategorie, der in Kapitel 3 ermittelten Habitateignung
fur Luchse sowie der Distanz zu Siedlungen nachgewiesen werden. Die Ergebnisse
ermoglichten eine relative  Quantifizierung des Risikopotentials eines jeden
StraRenabschnittes in Naturrdumen der Schweiz und in Baden-Wirttemberg. Uber die
Naturrdume aufsummiert zeigen die Stralenabschnitte im Schwarzwald das héchste Risiko,
welches um 16 % hdher liegt, als das im Schweizer Jura.

Aufbauend auf diesen erarbeiteten Grundlagen konnte in Kapitel 5 anhand eines raumlich
expliziten, individuenbasierten Populationsmodells die Uberlebensfahigkeit einer potentiellen
Luchspopulation in Baden-Wurttemberg unter verschiedenen Annahmen der illegalen
Mortalitat und unter Berucksichtigung der Habitateignung und der verkehrsbedingten
Mortalitat untersucht werden. Die illegale Tétung von Luchsen wurde als wesentliche Grolie
identifiziert, die Uber Erfolg oder Misserfolg einer Wiederbesiedlung entscheidet. Die
Wahrscheinlichkeit, dass sich durch natirliche Zuwanderung aus dem Schweizer Jura in den
nachsten 50 Jahren eine gesicherte Population in Baden-Wurttemberg etabliert, liegt unter
der Annahme fir eine moderate illegale Mortalitat bei 35,8 %, unter der Annahme einer
erhdhten illegalen Mortalitat bei 1,5 %. Da sich sowohl die naturliche Mortalitat sowie die
verkehrsbedingten Verluste dem Einfluss von ManagementmalRnahmen weitgehend
entziehen, sind illegale Toétungen eine wesentliche GroRe, die durch entsprechende
Managementmalnahmen reduziert werden kann. In der Effektivitat von Malnahmen, welche
die illegale Mortalitat reduzieren, wurden signifikante Unterschiede in Abhangigkeit der
Flachenauswahl fir die MalBnahmen nachgewiesen. Ein effektiver Einsatz von
Managementmalinahmen orientiert sich entweder an einer hohen Habitateignung flr
Luchse, oder an den von Modell-Luchsen besonders intensiv genutzten Flachen.

Geeignete Managementmafnahmen zur Reduktion von illegalen Tétungen setzen das
Verstandnis der Hintergriinde dieser Taten voraus. Aus diesem Grund, widmet sich Kapitel 7
der Analyse von Hintergriinden illegaler Tétungen von Luchsen. Sind neben den Flachen,
welche flr das Uberleben der Population von hoher Relevanz sind, auch die Faktoren
identifiziert, welche den illegalen Abschuss beeinflussen, so kann die Effektivitat von
Managementmafnahmen und damit die Uberlebensfahigkeit der Population enorm
gesteigert werden.
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7 HINTERGRUNDE ILLEGALER TOTUNG — UNTERSUCHUNG
UBER DEN ILLEGALEN ABSCHUSS VON LUCHSEN DURCH
EINZELNE JAGER

“Difficult to measure and understand is not the same as unimportant” (Weiss 1989). Die
Hintergrinde illegaler Totungen von Luchsen wurden bisher wissenschaftlich noch nicht
naher analysiert, da sie schwer greifbar, geschweige denn messbar sind. Geeignete
Managementmalinahmen zur Reduktion von illegalen Tétungen setzen jedoch das
Verstandnis der Hintergriinde dieser Taten voraus. Die Motivationen, die hinter einer
illegalen Totung stehen, konnen materieller und / oder immaterieller Art sein (Ceza et al.
2001, Kaczensky et al. 2011, Lichtrath 2011). Uber materielle Vorteile durch illegale Tétung
gibt es zahlreiche Untersuchungen (Milnergulland & Leaderwilliams 1992, Muth & Bowe
1998, Wangchuk 2004). In vielen Mitteleuropdischen Landern, wie auch in Deutschland,
werden die durch GroRe Beutegreifer verursachten finanziellen Schaden ausgeglichen und
Trophden der Tiere haben keinen Marktwert. Hier ist den immateriellen Motiven grofle
Aufmerksamkeit zu widmen. Bislang gibt es nur eine geringe Anzahl wissenschaftlich
fundierter Untersuchungen zu diesem Thema (Skogen & Krange 2003, Skogen et al. 2006,
Bell et al. 2007, Lichtrath 2011).

Um diese Licke zu schlieBen, widmet sich der zweite Teil der Arbeit der Analyse von
Hintergriinden illegaler Tétungen von Luchsen. Sind neben den Flachen, welche fiir das
Uberleben der Population von hoher Relevanz sind, auch die Faktoren identifiziert, welche
den illegalen Abschuss beeinflussen, so kann die Effektivitat von Managementmalnahmen
und damit die Uberlebensfahigkeit der Population deutlich gesteigert werden.

Der Luchs ist in vielen europdischen Landern streng schutzt. Dennoch werden in vielen
europaischen Luchspopulationen illegale Toétungen in teilweise erheblichem Ausmal
nachgewiesen (Wotschikowsky et al. 2001, von Arx et al. 2004). Die meisten der illegal
getoteten Luchse, die in der Schweiz bis 2008 gefunden wurden, wurden durch
Schussverletzungen getotet (Ceza et al. 2001, Breitenmoser & Breitenmoser-Wirsten 2008).
Darlber hinaus wurde bei 35 % der in der Schweiz tot aufgefundenen und obduzierten
Luchse, die nicht illegal getdtet wurden, eindeutige Hinweise auf verheilte Schusswunden
festgestellt (Breitenmoser & Breitenmoser-Wirsten 2008). Auch in anderen Populationen in
Europa wird die Uberwiegende Anzahl von illegalen Tétungen durch Abschuss begangen
(Jedrzejewski et al. 1996, Cerveny et al. 2002, Schmidt-Posthaus et al. 2002, Andrén et al.
2006).

Die Wirkungsmechanismen, die hinter der mangelnden Akzeptanz der Jager gegeniber
Luchsen stehen, wurden bislang nur unzureichend untersucht: Die meisten Arbeiten, die sich
mit der Frage der gesellschaftlichen Akzeptanz von Luchsen beschéaftigen, wurden aufgrund
der fachlichen Schwerpunkte der Projekte vor einem wildbiologischen Hintergrund
durchgefuhrt. Meist wurde mit Hilfe von quantitativen Befragungen versucht, die Einstellung
der Bevolkerung zu GrofRRen Beutegreifern zu quantifizieren und mit demografischen
Faktoren der Befragten zu korrelieren (vgl. Bath 1989, Vitterso et al. 1998, Bjerke et al. 2000,
Hunziker et al. 2001, Williams et al. 2002, Kleiven et al. 2004, Wechselberger & Leizinger
2005, Wechselberger et al. 2005, Dabizzi 2006, Balc¢iauskas et al. 2010). Dabei wurden zum
einen nur wenige Jager befragt und zum anderen Zusammenhange, die nicht unmittelbar in
der Einstellung des Jagers zum Luchs begriundet sind, kaum erfasst.

Um eine bestehende Wissenslicke bei der Konfliktforschung um GrofRe Beutegreifer zu
fullen, untersuchte Lichtrath (2011) in Baden-Wirttemberg mit qualitativen Methoden ,wie
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sich die Sichtweisen der beiden betroffenen Bevodlkerungsgruppen Jager und Landwirte, in
Bezug auf die Ruckkehr der Raubkatze konstituieren und begrinden® (Lichtrath 2011). Die
zentralen Erkenntnisse der Untersuchung sind (ebd.):

o Der Konflikt um den Luchs wird vordergriindig nicht durch das Tier und dessen
Verhalten begrindet, sondern vielmehr durch die Interaktion zwischen den
beteiligten Interessensgruppen in Bezug auf den Luchs.

o Daraus folgt die symbolische Bedeutung des Luchses: seine An- oder Abwesenheit
wird letztendlich als Zeichen dafiir betrachtet, welcher Akteursgruppe es gelingt, die
eigenen Interessen und Wertvorstellungen auf Kosten der anderen Akteursgruppen
durchzusetzen.

e Folglich ist der Luchskonflikt selbst nur Ausschnitt eines Ubergeordneten
Gruppenkonfliktes

Somit wird der Konflikt um den Luchs gegenlber der klassischen Betrachtungsweise um
entscheidende Komponenten erweitert und zwar um:

o die Gruppeninteraktion
o die dahinter stehenden Wertesysteme der Beteiligten
e die Bedrohung der Gruppen an sich durch die Aktivitat anderer Gruppen.

Die Arbeit von Luchtrath (2011) analysiert aber nicht weitergehend die Hintergrinde fur
ilegale  Abschisse von Luchsen wund die durch die Tater angewandten
Neutralisationstechniken (vgl. Kapitel 1.2.3). Ziel dieses Kapitels ist es daher, die
Wirkungsmechanismen zu identifizieren, welche die Bereitschaft zum illegalen Abschuss von
Luchsen in Deutschland beeinflussen. Daraus leiten sich folgende Fragen ab:

e Welche Faktoren tragen dazu bei, dass einzelne Jager in Deutschland gewillt sind,
illegal Luchse zu schiefsen?
¢ In welchem Zusammenhang stehen diese Faktoren miteinander?

7.1 THEORETISCHES FUNDAMENT

Das Toten von Luchsen ist in Deutschland sowohl nach dem Bundesjagdgesetz
(§ 38 Abs. 1 Satz 2), als auch nach dem Bundesnaturschutzgesetz (§ 71 Abs. 2) verboten.
Das Abschielden eines Luchses ist also eindeutig rechtswidrig.

Die Hintergrinde von rechtswidrigem Verhalten untersucht der Wissenschaftszweig der
Rechtssoziologie (Raiser 2007). Die Rechtssoziologie versucht ,die Interdependenz und den
funktionellen Zusammenhang zwischen dem Recht und den nicht-rechtlichen
gesellschaftlichen Faktoren zu ergrinden® (Raiser 2007). Im Gegensatz zur
Rechtswissenschaft (Jurisprudenz) interessiert sich die Rechtssoziologie somit nicht flr die
Hintergrinde der Entstehung von Gesetzestexten, sondern untersucht die Diskrepanz
zwischen den Wertvorstellungen und den Bedurfnissen von Menschen in realen
gesellschaftlichen Verhaltnissen (ebd.). Im Fokus steht der Erkenntnisgewinn, weswegen es
zu rechtswidrigem Verhalten kommt. Das Recht wird dabei als ein Komplex an
Verhaltensmustern gesehen, an denen sich die Menschen orientieren, wobei neben dem
geschriebenen Recht auch die gesellschaftlich etablierten Normen Forschungsgegenstand
sind (ebd.). Ob ein Verhalten als normkonform oder abweichend (deviant) gilt, kann immer
nur vor dem Hintergrund der entsprechenden Norm entschieden werden. Dementsprechend
stellt der Normbegriff einen zentralen Begriff der Rechtssoziologie dar. Der hier genutzte
Normbegriff entspricht dem von Haferkamp (1980). Er definiert Normen als
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,wvon der Mehrheit der Mitglieder eines Handlungszusammenhangs
verinnerlichte Vorstellungen von der richtigen Behandlung definierter
Situationen (durch Handeln oder Unterlassen), deren Sanktionsbeschwerung
fur den Fall der Nichteinhaltung als gewiss wahrgenommen wird*

(Haferkamp 1980).

In unterschiedlichen Handlungszusammenhéangen einer Gesellschaft kdnnen demnach
unterschiedliche Normen gelten. Dementsprechend ist es notwendig, bei Verwendung des
Normbegriffs stets den Handlungszusammenhang zu benennen, der diese Norm definiert.
Deviantes Verhalten, das gegen eine gesetzliche Norm verstolt, wird als delinquentes
Verhalten bzw. als Delinquenz bezeichnet (Lamnek 2007). Inwiefern sich eine Person in
einer bestimmten Situation entsprechend den Normen verhalt, hangt von einem Komplex
aus zahlreichen Faktoren ab, die auf diese Person einwirken. Um diese zu strukturieren,
wurden in der Geschichte der Rechtssoziologie unterschiedliche Theorien entwickelt: Wie in
Kapitel 1.2.3 erlautert, formulierten Sykes & Matza (1957) eine Neutralisationsthese zur
Erklarung von delinquentem Verhalten. Sie behaupten, ,dass ein grofer Teil von Delinquenz
auf einer im wesentlichen anerkannten Ausdehnung der Verteidigung von Verbrechen in
Form von Rechfertigungen lber abweichendes Verhalten, die vom Delinquenten, aber nicht
vom Rechtssystem oder der ganzen Gesellschaft als gultig angesehen werden, beruht*
(Sykes & Matza 1957). Diese urspringlich auf jugendliche Straftdter bezogene These wurde
von vielen Autoren auf andere Bereiche Ubertragen und weiterentwickelt.

Das Opp-Diekmann-Modell zur Erklarung abweichenden Verhaltens

1974 entwickelte Opp eine Theorie, welche von Diekmann (1980) zu einer ,Theorie der
Befolgung von Gesetzen als Kausalmodell® (Opp 2010) weiterentwickelt wurde. Das Ziel der
Entwicklung dieser Theorie bestand darin, ,Faktoren, die in der rechts- und
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(nach Opp 2010, verandert)
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kriminalsoziologischen Literatur zur Erklarung der Befolgung von Gesetzen genannt wurden,
zu einer Theorie zu verbinden® (Opp 2010). Eine grafische Darstellung des Modells mit den
Variablen der ersten und der zweiten Ordnung enthalt die Abbildung 25. Die Variablen erster
Ordnung beeinflussen die abhangige Variable ,abweichendes Verhalten“ unmittelbar und
werden ihrerseits von den Variablen zweiter Ordnung beeinflusst. Die Beziehungen zwischen
den Variablen werden als gerichtete ,Wenn-Dann-Beziehungen® verstanden.

Inwiefern diese Theorie mit anderen Theorien der Rechtssoziologie vereinbar ist, wurde
bereits frih diskutiert. Opp (2010) tragt diese Diskussion zusammen und kommt zu dem
Schluss, dass es zwar keinen Grund zur Annahme gibt, dass eine oder mehrere der
enthaltenen Variablen irrelevant sind, andere Theorien aber zusatzliche Faktoren (Variablen)
aufzeigen, die ebenfalls einen Einfluss auf die Bereitschaft zum illegalen Handeln haben
konnen. Das Modell erhebt somit keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Opp (2010) empfiehit
entsprechend, bei der Anwendung der Theorie zu Uberprufen, ob weitere Variablen bei der
Bearbeitung der jeweiligen Fragestellung berucksichtigt werden muissen. Da mit der
Entscheidung zu illegalem Handeln haufig Vor- und Nachteile fur den Delinquenten
verbunden sind, empfiehlt sich die Berilicksichtigung von handlungstheoretischen Ansatzen
fur eine solche Modellerweiterung. Die allgemeine Theorie rationalen Handelns geht von
folgenden drei Pramissen aus (Opp 2005):

1. Die Préaferenzen individueller Akteure (d.h. deren Ziele, Winsche oder Motive) sind
Bedingungen fur ihr Handeln, das aus der Sicht der Individuen zur Realisierung ihrer
Ziele beitragt.

2. Alle Faktoren, welche die Zielerreichung der Individuen ermdglichen oder behindern,
d.h. Handlungsmoglichkeiten oder Handlungsbeschrankungen, sind Bedingungen fiir
individuelles Handeln.

3. Individuen fuhren diejenigen Handlungen aus, die ihre Ziele in héchstem Malle
realisieren - unter Berlcksichtigung der Handlungsbeschrankungen, denen sie sich
gegenlber sehen.

Dabei wird in der Literatur zwischen einer engen und einer weiten Version dieser Theorie
differenziert (ebd.). Im Unterschied zu der engen Version werden in der weiten Version alle
Arten von Anreizen und Wahrnehmungen berlcksichtigt, welche das Handeln einer Person
beeinflussen (z.B. auch gutes oder schlechtes Gewissen, positives Selbstwertgefinhl,
subjektiv wahrgenommene Bestrafungswahrscheinlichkeit, Opp 2010). Die weite Version der
Theorie des rationalen Handelns ermdglicht somit, in das Kausalmodell von Opp-Diekmann
auch Variablen einzubeziehen, deren Wirkung lediglich auf der subjektiven Ebene des
potentiellen Delinquenten erfolgt.

Das Kausalmodell von Opp-Diekmann bildet unter der Bericksichtigung der Theorie des
rationalen Handelns die theoretische Grundlage und den Rahmen flir die Untersuchung
illegaler Abschisse.

7.2 METHODEN

Als Grundlage fir die logisch schlieRende Analyse diente eine Literaturanalyse (Fachartikel
und Sekundarliteratur) zu den Themenkomplexen ,Devianz“, ,Soziologie der Jagd®, ,Jagd
und Naturschutz®, ,Normen der Jager“ und ,illegale Bejagung®. Dabei wurde Uberwiegend
Literatur aus dem deutschsprachigen Raum herangezogen, da die Frage nach den
Hintergrinden fir abweichendes Verhalten stets vor dem jeweiligen soziokulturellen
Hintergrund zu beantworten ist. Dies gilt insbesondere fiir den Bereich der Jagd, bei dem
Tradition und Kultur eine sehr pragende Rolle spielen (Schraml 1998). In den genannten
Quellen wurden Hinweise dafiir gesucht, inwiefern die im Opp-Diekmann-Modell postulierten



77

Zusammenhange auf die Bereitschaft zum illegalen Abschuss von Luchsen zutreffen. Fur
den Fall von identifizierten Kausalketten musste entschieden werden, wie weit diese
zurlUckverfolgt werden. In der Regel wurde die Zurickverfolgung der Kausalkette an der
Stelle abgebrochen, an der die zusatzlichen Erkenntnisse nicht mehr verallgemeinerbar
waren. Eine Plausibilisierung der hergeleiteten Zusammenhange geschah mit Hilfe
empirischer Studien Uber das Verhalten von Jagern, Presseartikeln aus dem Verteiler
~,Grolke Beutegreifer® (infoverteiler.matzen@gmx.de) und anhand von Erfahrungen aus Uber
50 Veranstaltungen mit Jagern, Forstern, Landwirten und Naturschutzern. Diese hat der
Autor in Baden-Wurttemberg zwischen den Jahren 2004 und 2012 im Zusammenhang mit
rechtssoziologischen Fragen zum Thema Luchs (mit-) organisiert. Die Rolle des Autors war
dabei mit der eines teilnehmenden Beobachters (Wiswede 1998) zu vergleichen. Bei vier
Veranstaltungen im Herbst 2011 mit insgesamt knapp 400 Teilnehmern aus den genannten
Gruppen wurden zudem die von den Teilnehmern wahrgenommenen Gruppeninteraktionen
explizit diskutiert.

AbschlieRend wurden die einzelnen Variablen zusammengefliihrt und neu aufgezeigte
Zusammenhange als Variablen eingefliigt und diskutiert. Darlber hinaus wurden die
Variablen identifiziert, die unter den derzeitigen Bedingungen das gréfRte Potential fir eine
Reduktion der Bereitschaft zum illegalen Abschuss erwarten lassen (Entwicklungsvariablen).

Um die unterschiedlichen Ebenen der Wirkungsmechanismen differenziert behandeln zu
kénnen, wurden fur den jagenden Teil der Bevolkerung folgende Definitionen angewandt:

Gesamtheit der Jager oder Jager oder Jagerschaft:
Alle Personen, die in Deutschland die Jagerprifung absolviert haben und
einen Jagdschein gelést haben. Im Jahre 2010 waren dies rund 352.000
Jager (DJV 2012a: Online-Quelle 4)

Jagdverband:

Die beiden zentralen formalen Organisationen der Gesamtheit der Jager. Der
Deutsche Jagdschutzverband e.V. (DJV) sowie der Bayerische Jagdverband
(BJV) sind eingetragene, gemeinnutzige Vereine und laut § 63 BNatSchG
staatlich anerkannte Naturschutzorganisationen. Der DJV ist die Vereinigung
von 15 Deutschen Landesjagdverbanden. Diese sowie der BJV sind wiederum
in Kreisverbande und Hegeringe untergliedert. Im Jahr 2009 waren von den
rund 352.000 Jagdscheininhabern in Deutschland rund 250.000 (71 %)
Mitglieder im DJV (DJV 2012b: Online-Quelle 5) sowie rund 45.000 (13 %)
Mitglied im BJV (BJV, 2012).

Eigengruppe des Jagers:
Die lokale Bezugsgruppe eines Jagers innerhalb seines jagdlichen Umfeldes, die
sich durch personliche Beziehung zwischen den Gruppenmitgliedern und durch
gruppeninterne Verhaltenserwartungen auszeichnet.

7.3 DAS OPP-DIEKMANN-MODELL, ANGEWANDT AUF POTENTIELLE
ILLEGALE ABSCHUSSE VON LUCHSEN IN DEUTSCHLAND

Die Gliederung des Kapitels orientiert sich an den Variablen erster Ordnung. Jede Variable
und deren postulierter Zusammenhang zu der Bereitschaft zum illegalen Handeln wird
erklart. Fur jede Variable schlie3t sich die auf den in Kapitel 7.2 beschriebenen Quellen
aufbauende inhaltliche Analyse an.
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Die jeweils relevanten Variablen zweiter Ordnung werden im Anschluss ebenfalls aufgefuhrt,
aber nur bei deren erstmaliger Nennung naher erldutert. An geeigneter Stelle erfolgt jeweils
eine kurze Bewertung der Variable oder eines Variablenkomplexes im Hinblick auf die
Bereitschaft zum illegalen Abschuss. Eine ausfiihrliche Bewertung sowie die Definition von
neuen Variablen erfolgen in Kapitel 7.4.

7.3.1 Grad der normativen Abweichung

Diese Variable beschreibt, inwiefern eine Person eine andere Norm als die gesetzliche flr
verbindlich halt. Der Grad der normativen Abweichung ist nach Opp (1973) umso hdher, je
hdher der Grad ist, in dem die Person andere als die Gesetzesnormen fur verbindlich halt
und je starker diese anderen Normen von den Gesetzesnormen abweichen. Je groRRer diese
normative Abweichung ist, desto geringer ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Gesetz
eingehalten wird (Opp 2010). Ein Beispiel fur die normative Abweichung einer Gruppierung
stellt der gruppenintern haufig normenkonforme Konsum von sog. weichen Drogen dar.

Im Themenbereich Luchs ist zu unterscheiden zwischen der normativen Abweichung des
Jagers selbst sowie der normativen Abweichung auf der Ebene seiner Eigengruppe und der
Jagerschaft. Wie im Folgenden beschrieben, haben auch diese Ebenen Einfluss darauf, wie
grof’ die Bereitschaft des Jagers zu illegalen Abschiissen ist.

Ausgangspunkt fur die normative Abweichung ist der Begriff ,Norm* (vgl. Kapitel 7.1). Die
Definition von Norm verdeutlicht, dass gesetzliche Normen lediglich im Idealfall das Ergebnis
eines gesellschaftlichen Aushandlungsprozesses sind (Lamnek 1997). In der Realitat einer
Mehrgruppengesellschaft spiegeln Normen immer auch Machtverhéltnisse innerhalb der
Gesellschaft wieder (Haferkamp 1980, Lamnek 1997, Lamnek 2007). Der
Aushandlungsprozess wird dementsprechend mehr und mehr zu einem gerichteten
Normsetzungsprozess (Lamnek 1997). Eine Konsequenz daraus ist, dass nicht alle
Gesellschaftsmitglieder oder Gruppierungen die etablierten gesetzlichen Normen als
Handlungsmaxime akzeptieren. Vielmehr bilden sich gerade in Gesellschaften, die sich in
eine Vielzahl von Gruppierungen untergliedern, informelle Normen heraus, die dazu flhren
kénnen, dass das gleiche Verhalten gruppenintern als normkonform, auf Ebene der
Gesellschaft jedoch als von der Norm abweichendes Verhalten definiert wird (vgl. Lamnek
2007). Ist im Folgenden im Zusammenhang mit dem Normbegriff kein
Handlungszusammenhang explizit benannt, so ist die gesetzliche Norm angesprochen.

Nach Raiser (1995) bilden insbesondere Gruppen mit eigenen kulturellen Traditionen haufig
eigene, vom Recht abweichende Verhaltensnormen aus. Dies entspricht den Annahmen der
meisten Subkulturtheorien. Die Subkulturtheorien tUber abweichendes Verhalten gehen nach
Lamnek (2007) davon aus, ,dass es [...] wegen der Komplexitat des Gesamtsystems kleine
soziale Gebilde, wie z.B. Gruppen, gibt, die auch von den gesamtgesellschaftlichen
Verhaltenserwartungen und Normen abweichende entwickeln und praktizieren® (vgl. auch
Schraml 1997, Endres 2007, Raiser 2007). Viele Autoren bescheinigen den Jagern in
Deutschland Merkmale einer Subkultur (Schwenner 1977, Schraml 1997, Endres 2007).
Schraml schreibt hierzu: ,Allein die Tatsache, dass es Jagern erlaubt ist, Waffen zu tragen
und Tiere zu toten, desintegriert sie in gewisser Weise aus der Gesamtigesellschaft. Unter
solchen Bedingungen ist die Tendenz, Subkulturen auszubilden, besonders gro3“ (Schraml
1997). Lamnek (2007) und Raiser (2007) nennen als Kennzeichen einer Subkultur unter
anderem, dass sich deren Personenkreis aus der Subkultur selbst rekrutiert. In einer
quantitativen Analyse zeigt Schraml (1998) auf, dass 59,6 % der interviewten Jager aus
Familien mit jagdlichem Hintergrund kommen und entsprechend ein besonders intensiver
jagdlicher Sozialisationsprozess mdéglich war. Als weitere Merkmale einer Subkultur legt die
Jagerschaft wie kaum eine andere Gruppe hohen Wert auf die Befolgung ihrer informellen
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Normen wie z.B. Brauchtum oder Waidgerechtigkeit und unterscheidet sich allein schon in
der Sprachwahl deutlich von den Nicht-Jagern. Diese Traditionen reichen weit zurtick und
auf ihre Befolgung wird in Jagdkreisen nach wie vor hoher Wert gelegt (Schraml 1998).
Dabei spielt die Sozialisation der Jager hinsichtlich der Verbindlichkeit von informellen
Normen eine entscheidende Rolle: Die Verbindlichkeit ist bei Jagern, die in Jagerfamilien
aufwachsen, grofder als bei solchen, die erst spater Kontakte zur Jagd hatten (Schraml
1998). Dementsprechend scheint das Zugehdrigkeitsgefiuhl zu einer Subkultur insbesondere
bei Jagern, die in einer jagdlichen Familientradition stehen, hoch zu sein. Aber auch fir die
hohe Bedeutung der aktuellen sozialen Einbindung in Jagerkreise fur die Verbindlichkeit von
informellen Normen findet Schraml (1997) Hinweise. Er schreibt: ,Innerhalb eines Freundes-
oder Kollegenkreises, der gemeinsam ein Jagdrevier betreut, kdnnen Standards etabliert
werden, die jenen des geltenden Jagdrechts entgegenstehen.” (Schraml 1997). Ein solcher
Freundes- oder Kollegenkreis entspricht der Definition der Eigengruppe (vgl. Kapitel 7.2).

In der Rechtssoziologie sieht man sich mit dem Problem konfrontiert, dass Befragungen Uber
den Grad der normativen Abweichung sowie Uber die Bereitschaft und das tatsachliche
Ausmald von delinquentem Verhalten keine validen Ergebnisse versprechen (vgl.
Rottleuthner & Rottleuthner-Lutter 2010). Von einer Befragung der Jagerschaft, inwiefern ein
Abschuss der gruppeninternen Norm entspricht, waren demzufolge keine zuverlassigen
Daten zu erwarten. Der Grad der normativen Abweichung kann demzufolge nur indirekt Gber
die folgenden entsprechenden Variablen zweiter Ordnung abgeschatzt werden:

e Soziale Stigmatisierung
e Perzipierte Kompetenz des Gesetzgebers.

7.3.1.1 Soziale Stigmatisierung als Einflussvariable auf den Grad der normativen
Abweichung

Als soziale Stigmatisierung wird im Folgenden der gesellschaftliche Prozess bezeichnet, in
dessen Verlauf ein Gruppenmitglied aufgrund seiner Zugehdrigkeit zu einer bestimmten
Gruppe negative Attribute zugewiesen bekommt. Wird diese Stigmatisierung durch
delinquentes Verhalten vergroRert, wird der Grad der normativen Abweichung gegenlber
einer gesetzlichen Norm verringert, die bei Nichtbeachtung Uberhaupt zur Stigmatisierung
gefuhrt hat (Diekmann 1980). Die soziale Stigmatisierung, auf die illegale Toétung von
Luchsen angewandt, ist wie folgt einzuschatzen:

Der Luchs hat als grolte Katze in der Mehrheit der Bevdlkerung Baden-Wirttembergs ein
positives (33 %) bis sehr positives (31 %) Image (Luchtrath & Schraml 2011). Luchse sind
ganz offensichtlich bei einem Grolteil der Bevolkerung nicht mit negativen Attributen belegt.
Dem positiven Image entsprechend grof3 durfte die Erwartungshaltung der Gesellschaft sein,
dem Luchs als ,faszinierende Tierart, die Uberdies unter dem Schutz des Jagd- und
Naturschutzrechts steht, keinesfalls Leid zuzufigen. Kommt es dagegen zum
Bekanntwerden eines illegalen Abschusses durch die Jagerschaft, so ist von einer ganz
erheblichen sozialen Stigmatisierung des Schitzen bzw. der gesamten Jagerschaft
auszugehen, der auch schon ohne solche Vorkommnisse regelmaflig das Attribut
~Schielwitig“ zugewiesen wird (vgl. Lichtrath 2011). Bei den groRen Naturschutzverbanden
ist die Tendenz zu erkennen, diese Stigmatisierung durch die Art der Offentlichkeitsarbeit zu
forcieren, indem den Jagern beispielsweise mangelnde Kompetenzen beim Artenschutz
vorgeworfen werden (vgl. NABU 2011: Online-Quelle 7).

Bewertung: Vor diesem Hintergrund ist davon auszugehen, dass die drohende soziale
Stigmatisierung den Grad der normativen Abweichung der Jager reduziert. Ob die
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abschreckende Wirkung der Stigmatisierung als eine negative Sanktion infolge von
Gesetzestbertretung auch tatsachlich das Handeln beeinflusst, wird weiterfihrend im Kapitel
7.3.3 diskutiert.

7.3.1.2 Perzipierte Kompetenz des Gesetzgebers als Einflussvariable auf den Grad
der normativen Abweichung

Die perzipierte Kompetenz des Gesetzgebers beschreibt, inwiefern die Normempfanger dem
Gesetzgeber Sachverstandnis zuschreiben. Je hoher die perzipierte Kompetenz des
Gesetzgebers, desto hoher ist die Legitimitdt und somit die Akzeptanz der durch ihn
ausgesprochenen Normen (Opp 2010) und desto geringer ist der Grad der normativen
Abweichung (Diekmann 1980).

Betrachtet man die Entstehungsgeschichte des Bundesjagdgesetzes und insbesondere
seines Vorlaufers, des Reichjagdgesetzes, so ist auffallend, wie unmittelbar die Interessen
der etablierten Jagerschaft bei der Verfassung der Gesetze bericksichtigt wurden (vgl.
Schraml 1998). Geht man entsprechend Lamnek (1997) davon aus, dass die Identifikation
mit einer Norm entsprechend dem Grad der Mitwirkung der Betroffenen bei der Verfassung
derselben ansteigt, so ist zunachst eine hohe Zufriedenheit der Jagerschaft mit dem
Bundesjagdgesetz anzunehmen. Die perzipierte Kompetenz des Gesetzgebers durch die
Jager ware somit als hoch einzuschatzen.

In jingster Zeit sind die deutschen Jager jedoch mit einer Entwicklung konfrontiert, welche
dieser starken Identifikation mit den Normen des Gesetzgebers entgegenwirken durfte:

Der Stellenwert des Artenschutzes in Europa und speziell in Deutschland hat in den letzten
Jahrzehnten deutlich zugenommen und findet seinen Niederschlag in internationalen
Abkommen (z.B. Berner Konvention), europaischer Gesetzgebung (z.B. EU-Richtlinie
92/43EWG, sog. ,FFH-Richtlinie“) und nationaler Gesetzgebung. Der gesetzlich geregelte
Artenschutz steht zwar zunachst in keiner Weise im Widerspruch zu den Interessen der
Jager: Der Deutsche Jagdschutzverband ist ein eingetragener Naturschutzverein und die
Jager selbst bezeichnen sich als ,Okosystemmanager‘ oder auch als ,bessere
Naturschitzer* (Luchtrath 2011, sowie Schmidt 2009: Online-Quelle 8). Der zunehmende
Einfluss der Urbanitat und die damit verbundene Entfremdung der Bevdlkerung von der
Natur fuhrt jedoch aus Sicht vieler Jager (Lichtrath 2011) zu restriktiven
Artenschutzbestimmungen, welche die Rahmenbedingungen der Jagd fur die Jager mehr
und mehr verschlechtern. Dies steht im Widerspruch zu dem Selbstverstandnis vieler Jager,
die sich schon allein aufgrund einer abgeschlossenen Priifung fur qualifizierter halten als die
»Selbsternannten Naturschutzer® (Lichtrath 2011).

Wurden jagdliche und naturschutzfachliche @ Kompetenzen den Vatern des
Bundesjagdgesetzes von den Jagern noch zugesprochen, wird dem Gesetzgeber von heute
diese zunehmend abgesprochen: der Gesetzgeber verfolgt aus Sicht vieler Jager heutzutage
lediglich naturschutzfreundliche, weil populare Interessen, die haufig auf Ablehnung in
Jagerkreisen sto’en (Freund 2011, Lichtrath 2011). Hierzu gehoért auch der restriktive
Schutz des Luchses durch die derzeitige Gesetzeslage: Selbst nach erfolgreicher
Wiederansiedlung und bei hoher Luchsdichte ist durch den Gesetzgeber keinerlei
Bestandsregulierung vorgesehen. Bezlglich der Akzeptanz von Normen hat es eine hohe
Relevanz, welche politischen Intentionen und Kompetenzen hinter Gesetzgebungen bzw.
Verordnungen vermutet werden (Diekmann 1980). Von Seiten der Jager werden regelmafig
die Rabenkrahe, der Kormoran oder der Biber als Beispiele dafir angefihrt, dass der
Schutzstatus von Arten aufgrund prominenter Naturschutzpolitik auch dann nicht gelockert
wird, wenn es lokal zu einer starken Zunahme der Populationen kommt (Lichtrath 2011). Bei
einem unumganglichen Eingriff in die Population der aufgefuhrten Arten wird von Seiten der
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Behdrden aufwandigen MaRnahmen wie Umsiedlung oder Vergramung haufig der Vorzug
vor der Bejagung gegeben, was aus Sicht der Jager nicht nachvollziehbar ist (ebd.). Hierin
sehen viele Jager eine deutliche Verfehlung des Gesetzgebers und der Behérden (ebd.). Die
Méglichkeit zur Bestandesregulierung von Luchsen wird von Jagern fiir den Fall eingefordert,
dass die Zahl der Luchse Uberhand nimmt (vgl. Lichtrath 2011). Dass die Jager die
Kompetenzen des Gesetzgebers stark in Frage stellen, kann auch aus einer Befragung von
Jagern in Baden-Wirttemberg abgeleitet werden. Dort gaben 45 % der Jager an, dass sie
mit den behordlichen Vorgaben der Abschussplanung nicht zufrieden seien (Sommer 2008).

Bewertung: Durch die beschriebene Entwicklung ist davon auszugehen, dass die
Sachkompetenz des Gesetzgebers aus Sicht der Jagerschaft in den letzten Jahren
abgenommen hat. Die von der Jagerschaft perzipierte Kompetenz des Gesetzgebers im
Allgemeinen und bezlglich des hohen Schutzstatus’ des Luchses im Speziellen ist somit als
gering einzuschatzen. Dieser Umstand erleichtert nach Diekmann (1980) die normative
Abweichung der Jager, d.h. er férdert die Bereitschaft zur Delinquenz.

Neben der sozialen Stigmatisierung und der perzipierten Kompetenz des Gesetzgebers
erscheint es notwendig, weitere Variablen in das Modell aufzunehmen, die den Grad der
normativen Abweichung beeinflussen konnten.

7.3.1.3 Erweiterung des Opp-Diekmannn-Modells im Bereich der normativen
Abweichung

Traditionelle Geringschatzung der Beutegreifer
Uber das Wertesystem vieler Jager in Bezug auf Beutegreifer gibt folgendes Zitat aus der
Arbeit von Lichtrath (2011) Aufschluss:

.Beutegreifer (,Raubwild, Raubzeug®), die keinen Nutzen flir den Menschen
haben und dariber hinaus das nutzbare Wild reduzieren, sind letzterem in
ihrer Wertigkeit [innerhalb der Jagerschaft, Anm. des Verf] deutlich
nachgeordnet (Llchtrath 2011: 82)

Die in der Tradition der letzten Jahrhunderte stehende Unterscheidung zwischen
,schadlichen und ,nutzlichen® Tieren (Breitenmoser & Breitenmoser-Wursten 2008) scheint
noch weit verbreitet. Dies trifft sicherlich nicht auf alle Jager zu. Lichtrath (2011) stellt mit
dieser Aussage jedoch heraus, dass die Wertvorstellung mancher Jager in diesem Punkt
den Vorgaben des Gesetzgebers deutlich entgegensteht. So vehement sich viele Jager in
der Offentlichkeit oder auch in jagdinternen Veranstaltungen gegen illegale Abschiisse von
Luchsen aussprechen, so vernehmbar sind doch auch die Stimmen von Jagern, welche per
se den Beutegreifern eine geringere Existenzberechtigung als anderen Wildtieren
zusprechen. In der Untersuchung von Luchtrath (2011) sowie in zahlreichen
Jagerversammlungen, die der Autor dieser Arbeit besuchen konnte, wird der Abschuss eines
»schadlichen Tieres* wie dem Luchs von einzelnen Jagern durchaus in Erwagung gezogen
und in diesem Rahmen auch lautstark als Recht eingefordert.

Qualitat der Gruppeninteraktion zwischen Jagd und Naturschutz

Als von zentraler Bedeutung fir die Einstellung der Jager zum Luchs wurde von LUchtrath
(2011) die Qualitdt der Gruppeninteraktion zwischen Naturschutz und Jagd identifiziert.
Diese Interaktion kann sich auf den Grad der normativen Abweichung auswirken,
insbesondere wenn der Luchs als Symbol fir unterschiedliche Wertesysteme gesehen wird.
In diesem Fall erleben Jager den strengen gesetzlichen Schutz als Ergebnis eines
verlorenen Machtkampfes um die Etablierung dieser gesetzlichen Norm (vgl. Lamnek 1997,
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2007 und Lichtrath 2011). Aufgrund einer als jagdkritisch erlebten Naturschutzpolitik
erfahren die Jager eine Einschrankung ihrer personlichen Freiheitsspielrdume. Entsprechend
der Theorie der psychologischen Reaktanz nach Brehm (1966) entwickelt sich bei einer
solchen Konstellation bei den betroffenen Personen eine Motivation, verlorene Spielraume
wieder zu gewinnen. Mitunter kann es dabei zu feindseligen bis aggressiven Handlungen
gegeniber dem auslésenden Objekt kommen, je nachdem, wie wichtig die
Freiheitsspielraume fir die betroffene Person sind und als wie stark die Einschrankung erlebt
wird (Miron & Brehm 2006). Es ist davon auszugehen, dass die Tendenz zur Reaktanz umso
starker ist, je starker der einzelne Jager sich bereits ohne den Luchs in seinem jagdlichen
Spielraum eingeschrankt fihlt. Entsprechend ist die Reaktanz dort grofl3, wo die Akzeptanz
der Jagd durch die lokale Bevdlkerung und insbesondere durch den Naturschutz gering ist,
wird doch von Seiten der Jager den klassischen Naturschitzern haufig ideologisches,
kompromissloses und autoritdres Verhalten gegenuber der Jagd bescheinigt (Luchtrath
2011). Es durfte ein klarer Zusammenhang zwischen der Wertschatzung der Jagd unter den
lokalen Naturschutzgruppen und der Neigung zur Reaktanz bestehen. Dementsprechend ist
von Jagern dort, wo die jagdliche Tatigkeit wenig Anerkennung von Luchsbefiirwortern
erfahrt, ein grofRerer Grad an normativer Abweichung zu erwarten, als in Regionen, in denen
zwischen Naturschutz und Jagd eine Vertrauensbasis und gegenseitige Wertschatzung
besteht.

Eng verknUpft mit der Qualitat der Gruppeninteraktion zwischen Jagern und Naturschiitzern
ist die Frage nach dem ,Wie?“ bei der Ruckkehr des Luchses, die entweder Uber eine aktive
Wiederansiedlung oder durch natlrliche Zuwanderung erfolgen kann.

Wiederansiedlung oder natirliche Zuwanderung

Der Grad der normativen Abweichung bei vielen Jagern ist stark davon abhangig, ob der
Luchs natirlich zuwandert oder ob er aktiv wiederangesiedelt wird. Insbesondere die aktive
Wiederansiedlung aufgrund von Druck auf Politik durch die Naturschutzverbande erzeugt
heftigen Widerstand bei vielen Jagern, da sie den Luchs als Symbol flir die Durchsetzung
des Wertesystems des Naturschutzes betrachten. Eine solche Wiederansiedlung auf
Initiative der klassischen Naturschutzlobby wird als Kapitulation der jagdlichen Interessen
gegenlber den Interessen der Naturschutzverbande und somit als Machtverlust angesehen
(Ltchtrath 2011) und kann gruppenintern durchaus den illegalen Abschuss rechtfertigen.

Bewertung: Die genannten Punkte geben deutliche Hinweise darauf, dass der Abschuss
eines Luchses auf personlicher Ebene und auf Ebene der Eigengruppe durchaus zur
informellen Norm werden kann, da die perzipierte Kompetenz des Gesetzgebers, die
Wertschatzung der Beutegreifer und die Qualitédt der Gruppeninteraktionen allesamt als
gering eingestuft werden muissen. Diese gruppeninterne Normenbildung der Jager spiegelt
sich aber auf der formalen Ebene der Jagdverbande nicht wider. Die Vertreter der
Jagdverbande sind gehalten bei ihren Aktivitdten und Meinungsaulierungen den
gesetzlichen Vorgaben zu entsprechen. Auf der Ebene der Verbande werden sie sachliche
Argumente gegen den Luchs aber auf eine Art und Weise verstarken, dass die
Verbandsbasis sich gut vertreten fuhlt. Die normative Abweichung des Jagdverbandes ist
daher als gering einzuschatzen.

Ob es aufgrund einer normativen Abweichung tatsachlich zu der Verhaltensauspragung
sllegaler Abschuss kommt, hangt auch von den weiteren Variablen der ersten und zweiten
Ordnung ab, die im Opp-Diekmann-Modell dargestellt sind.
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7.3.2 Grad der Informiertheit

Der Grad der Informiertheit entspricht im Wesentlichen der Definition von Rechtskenntnis
nach Rehbinder (2003), der diese als die mentale Realisation des Inhalts bestimmter
Rechtsnormen beschreibt. Der Grad der Informiertheit ist laut Opp (1973) umso héher, je
genauer eine Person konkrete Verhaltensweisen danach beurteilen kann, ob diese
gesetzeskonform sind oder nicht. Die Hypothese flir das Modell lautet: ,Je genauer man Uber
ein Gesetz informiert ist, desto eher wird man das Gesetz befolgen“ (von Opp 2010).
Bezlglich des Forschungsgegenstandes ist hier letztendlich die Frage entscheidend, ob der
einzelne Jager Kenntnis darlber besitzt, dass Luchse nicht geschossen werden diirfen.

Schraml (1997) beschéftigt sich eingehend mit der Frage nach der Rechtskenntnis der
Jagerschaft und kommt zu dem Schluss, dass bei Jagern im Vergleich zu anderen
gesellschaftlichen Gruppen, ,von einer deutlich erweiterten Rechtskenntnis auszugehen® ist.
Als Ursachen hierfir nennt der Autor u.a. die intensive Behandlung des Themas in der
Jagerausbildung, die Formvorschriften, die bei der Jagdauslibung zu beachten sind, die
hohe Dichte von Artikeln zum Thema ,Jagdrecht® in einschldgigen Jagdzeitschriften und den
damit verbundenen regen Informationsaustausch innerhalb der Gruppe (Schraml 1997).
Somit kann mit gutem Grund davon ausgegangen werden, dass sich nahezu kein Jager in
Deutschland dariiber im Unklaren ist, ob es legal oder illegal ist, einen Luchs zu téten. Aus
den gleichen Griinden ist anzunehmen, dass eine hohe Kenntnis Uber die drohenden
gesetzlichen Sanktionen besteht (vgl. Kapitel 7.3.3).

Wie hoch der Grad der Informiertheit Uber den gesetzlichen Schutz des Luchses ist, hangt
auch von folgenden Variablen zweiter Ordnung ab:

e Soziale Stigmatisierung

o Perzipierte Kompetenz des Gesetzgebers

7.3.2.1 Soziale Stigmatisierung als Einflussvariable auf den Grad der Informiertheit

Die Hintergriinde der sozialen Stigmatisierung sind in Kapitel 7.3.1.1 erlautert. Je groRer die
soziale Stigmatisierung aufgrund eines delinquenten Verhaltens ausfallen durfte, desto
groBer ist der Grad der Informiertheit Uber das Gesetz, welches bei Nichtbeachtung zur
Stigmatisierung fuhrt (Diekmann 1980). Dieser Zusammenhang ist der Tatsache geschuldet,
dass eine Stigmatisierung per Definition mit negativen Folgen fir die betroffene Person
verbunden ist, die sie dementsprechend zu vermeiden sucht. Die Kenntnis Uber
entsprechende Normen sind flr die Person von groflter Bedeutung, um diese Stigmatisierung
zu vermeiden. Insbesondere die Jagdverbdnde sind bemiht, ihre Mitglieder tber die
negativen Folgen des illegalen Abschusses von Grof3en Beutegreifern umfassend zu
informieren (DJV 2009: Online-Quelle 9). Dabei geht es nicht allein um die rechtlichen
Rahmenbedingungen und Folgen fir den Einzelnen, sondern auch um die Tatsache, dass
eine solch illegale Handlung der gesamten Gruppe der Jagerschaft schadet und die Jager
von der Offentlichkeit verstérkt stigmatisiert werden.

7.3.2.2 Perzipierte Kompetenz des Gesetzgebers als Einflussvariable auf den Grad
der Informiertheit

Eine zunehmende perzipierte Kompetenz des Gesetzgebers wirkt sich positiv auf den Grad
der Informiertheit Uber gesetzliche Normen aus (Diekmann 1980). Die Grinde dafr,
weswegen die Kompetenz des Gesetzgebers von den Jagern als gering wahrgenommen
wird, sind Kapitel 7.3.1.2 zu entnehmen. Das Wissen darum, dass das Téten von Luchsen
per Gesetz verboten ist, wird dadurch geschwacht, dass die Sinnhaftigkeit der
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Gesetzesentstehung von Jagern hinterfragt und bezweifelt wird. Dementsprechend reduziert
diese Variable den Grad der Informiertheit.

Bewertung: Bis auf die perzipierte Kompetenz des Gesetzgebers wirken alle genannten
Faktoren dahingehend, dass die Jager einen hohen Grad an Informiertheit Gber den
gesetzlichen Schutzstatus des Luchses aufweisen. Nach der oben genannten Hypothese
wirkt diese Variable somit hemmend auf die Bereitschaft zum illegalen Abschuss.

Als dritte Variable der ersten Ordnung im Modell werden im Folgenden die negativen
Sanktionen aufgezeigt, die beim Abschuss eines Luchses zur Geltung kommen.

7.3.3 Erwartung negativer Sanktionen bei Gesetzesubertretung

Dieses Kapitel beschaftigt sich mit den negativen Sanktionen, die ein Delinquent bei
Gesetzeslbertretung zu erwarten hat. Sanktionen sind nach Raiser (2007) definiert als ,die
Mittel, mit denen eine Norm gegenuber abweichendem Verhalten zur Geltung gebracht wird®.
Dabei ist zwischen negativen Sanktionen (Bestrafung) und positiven Sanktionen (Belohnung)
zu unterscheiden. Sie lassen sich differenzieren in verbale, physische und soziale bzw.
wirtschaftliche Sanktionen (ebd.). Die Sanktionen werden durch Sanktionssubjekte
vollzogen. Die wirtschaftliche Sanktionierung einer Gesetzesubertretung wird in einem
Rechtstaat in der Regel durch den Staat vorgenommen. Zusatzlich wird ein Normbruch aber
haufig auch durch das soziale Umfeld des Delinquenten sanktioniert. Relevant fir die
vorliegende Analyse sind die Sanktionssubjekte Staat (z.B. strafrechtliche Verurteilung),
Gesellschaft, Verbande oder die Eigengruppe (z.B. Ausschluss oder Statuszuwachs), und
der Normbrecher selbst (z.B. Schuldgefiihl oder Genugtuung).

Je sicherer eine Person mit negativen Sanktionen bei der Ubertretung rechnet und je
schwerer diese Sanktionen fir die Person wiegen, desto eher hemmen sie die Bereitschaft
zum Normverstofl3 (Opp 1973). Wie hoch die Wahrscheinlichkeit fur einen Delinquenten ist,
bei Abschuss eines Luchses tatsdchlich mit negativen Sanktionen bestraft zu werden, hangt
von folgenden Variablen der zweiten Ordnung ab:

e Privatheit der Ubertretungssituation
¢ Anzeigeneigung
o Aufklarungsquote

Wie hoch die negativen Sanktionen ausfallen, hangt zusatzlich ab von der Variable
e Soziale Stigmatisierung.

Unter Anzeigeneigung wird nach Diekmann (1980) die Bereitschaft verstanden, dass
Personen, die Uber das Delikt informiert sind, tatsadchlich Anzeige erstatten. Die
Aufklarungsquote wiederum ist definiert als das ,Verhaltnis der aufgeklarten zu der
Gesamtzahl der Gesetzesverletzungen® (Diekmann 1980). Fir den illegalen Abschuss von
Luchsen gilt, dass beide Wirksamkeitsfaktoren empirisch nicht zu quantifizieren sind. Es
kann im Folgenden nur eine Abschatzung aufgrund von bekannten Zusammenhangen
hergestellt werden. Ohne dass eine zweite Person Kenntnis von einem illegalen Abschuss
erhalt, sind beide Wirksamkeitsfaktoren nicht relevant. Somit muss zunachst die Variable
zweiter Ordnung Privatheit der Ubertretungssituation beleuchtet werden.
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7.3.3.1 Privatheit der Ubertretungssituation

Die Jagd in Deutschland ist Uberwiegend durch Einzelansitz gepragt (Kalchreuter 2009).
Uber den Abschuss eines Wildtieres im Einzelansitz oder bei der Pirsch erlangen die
Jagdkollegen nur Kenntnis, wenn es zu einer Begegnung bei der Bergung des Wildes
kommt, das erlegte Wild an einem gemeinschaftlich genutzten Ort versorgt wird oder wenn
der Schitze Uber den Abschuss berichtet. Bei einer Befragung von Jagern in Baden-
Wirttemberg zur Rehwildbejagung waren 47 % der Befragten der Meinung, dass es nicht
nachprifbar sei, ob Jagdkollegen die behérdlich vorgeschriebene Zahl an Rehen auch
tatsachlich erlegten (Sommer 2008). Das System der Abschussplanung und Umsetzung
basiert insbesondere bei Eigenjagdbezirken und Revierjagd auf Freiwilligkeit. Ob
beispielsweise die Abschussvorgabe der zustdndigen Jagdbehoérde tatsachlich eingehalten
wird, kann bei den derzeitigen Vorgaben kaum kontrolliert werden (vgl. u.a. Bayrischer
Oberster Rechnungshof 1992). Bei der genannten Befragung waren 61 % der Jager der
Meinung, es sei unwahrscheinlich, dass die zustéandige Jagdbehoérde von richtig erfiillten
Abschussplanen Kenntnis erlangt (Sommer 2008). Die Wahrscheinlichkeit, beim Abschuss
eines Wildtieres beobachtet zu werden, ist vor allem dann gering, wenn der Schutze sein
Revier und die Gepflogenheiten der Mitjdger und der Erholungssuchenden kennt und in
entsprechend unbegangenen Bereichen seines Reviers jagt.

Somit ist festzuhalten: Insbesondere bei einem illegalen Abschuss eines Tieres im
Einzelansitz oder bei der Pirsch ist von einer sehr hohen Privatheit der Tat auszugehen. Als
Konsequenz kann eine Ubertretungssituation in der Regel nur dann bekannt werden, wenn
der Schutze selbst davon berichtet.

Trotz dieser Uberlegungen gibt es unter den Jagern in deutschen Mittelgebirgen teilweise
recht konkrete Gerlichte Uber den illegalen Abschuss von Luchsen (Balle 2009). Der
Wabhrheitsgehalt dieser Gerlichte kann nicht Uberprift werden. Geht man davon aus, dass
einzelne Gerlchte stimmen, so zeigt dies Zweierlei:
1. Innerhalb der Jagerschaft findet ein Informationsaustausch auch uUber illegale
Tatigkeiten statt.
2. Da es dennoch zu keiner Anzeige von Seiten der Jager gekommen ist, scheint die
Anzeigeneigung zumindest auf lokaler Ebene gering zu sein.
Dies flihrt unmittelbar zu der Variable Anzeigeneigung.

7.3.3.2 Anzeigeneigung

Ein Schiitze wird Uber einen illegalen Abschuss in aller Regel nur in Kreisen sprechen, in
denen er sich der Loyalitdt der Mitglieder sicher ist. Dies ist der Fall, wenn die normative
Abweichung der Eigengruppe den Abschuss zuldsst oder der Tater aufgrund seines hohen
Status in der Eigengruppe von dieser Loyalitat auch bei delinquentem Verhalten ausgehen
kann. Gruppenmitglieder werden, so die Ergebnisse zahlreicher Untersuchungen an anderen
Kleingruppen, der Staatsmacht nur in Ausnahmefallen ausgeliefert (Schraml 1997). Auch
Raiser (2007) erwahnt die Schwierigkeit, gegeniiber Subkulturen das staatliche Recht
durchzusetzen. Innerhalb von Gruppen besteht die Tendenz, delinquentes Verhalten von
Mitgliedern vor der Aulenwelt zu verheimlichen, um Schaden von der Gruppe abzuwenden.
Nach Schraml (1998) ist diese Abschottungstendenz mit einer rigiden Normstruktur
verbunden. Die Normstrukturen einer Gruppe sind nach Wiswede (1998) umso rigider, je
kleiner die Gruppe und je groler der innere Zusammenhalt ist. Demzufolge ist die
Anzeigeneigung durch Jagdgenossen bei illegalen Luchsabschlssen insbesondere dort als
gering einzuschatzen, wo der Zusammenhalt der Jager sehr grof ist.

Wie in Kapitel 7.3.1 (Grad der normativen Abweichung) ausgefihrt, ist die Gruppe der
Jagerschaft hinsichtlich der normativen Abweichung differenziert zu betrachten. Von den
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Spitzen der Jagdverbande wird die Einhaltung der gesetzlichen Normen deutlich eingefordert
und die strafrechtliche Verfolgung von Delinquenten dementsprechend unterstitzt. So hat
beispielsweise der DJV als Reaktion auf einen illegalen Wolfsabschuss im Winter
2010/ 2011 Strafanzeige gegen Unbekannt gestellt und eine Belohnung von Euro 1.000,- flr
die Ergreifung des Taters ausgesetzt (DJV 2011: Online-Quelle 10). Auch in Nordrhein-
Westfalen wurde der Abschuss eines ebenfalls streng geschiitzten Wolfes im Jahr 2009
durch eine Pressemitteilung des Verbandes scharf verurteilt (Landesjagdverband Sachsen-
Anhalt 2009: Online-Quelle 11). Die Anzeigeneigung der formalen Organisation, also des
DJV und seiner Landesverbande sowie des Bayrischen Jagdverbandes, ist durchaus als
hoch einzuschatzen. Es ist jedoch davon auszugehen, dass die Identitat eines Delinquenten
nur in den seltensten Fallen dem Verband bekannt ist. Somit setzt die hohe Anzeigeneigung
des Verbandes zwar ein wichtiges Zeichen gegeniiber der Offentlichkeit und damit auch den
Mitgliedern, durfte jedoch bezuglich der Erwartung negativer Sanktionen auf Seiten des
Taters nur einen geringen Einfluss haben. Vielmehr bietet die als niedrig einzuschatzende
Anzeigeneigung der lokalen Eigengruppe dem Delinquenten auch gegenuber Sanktionen
durch den eigenen Verband einen gewissen Schutz.

7.3.3.3 Aufklarungsquote

Ob delinquentes Verhalten von Seiten des Staates und der Verbande tberhaupt sanktioniert
werden kann, hangt neben der Anzeigeneigung auch von der Aufklarungsquote ab, also dem
Verhaltnis der aufgeklarten zu der Gesamtzahl der Gesetzesverletzungen. Den illegalen
Abschuss eines streng geschltzten Tieres wie dem Luchs nachzuweisen und dartber
hinaus den Schitzen zu ermitteln, stellt den Rechtsapparat vor eine nahezu unlésbare
Aufgabe. Insofern der Beschuldigte nicht gesténdig ist oder die Tat nicht durch mehrere
Personen bezeugt wird, missen fir eine Aufklarung folgende Bedingungen erfillt sein:

1. Der Kadaver des Tieres muss den Behorden vorliegen

2. Die Todesursache des Tieres muss veterindrmedizinisch eindeutig festgestellt
werden.

3. Die Todesursache muss mit dem Beschuldigten direkt und ohne Zweifel verknlpft
werden kénnen.

Beobachtungen von einzelnen Zeugen oder Fotografien / Videos eines toten Luchses und
des Beschuldigten bieten noch keine Grundlage fur eine Verurteilung, wie Beispiele in
anderen europaischen Landern mit vergleichbaren Rechtssystemen gezeigt haben
(Breitenmoser & Breitenmoser-Wursten 2008). In der Schweiz wurde in vielen Fallen
Anklage gegen Unbekannt gestellt, die Indizienlage flihrte jedoch nur in einem Fall zur
Ermittlung und Verurteilung des Taters (Breitenmoser & Breitenmoser-Wirsten 2008). In
einem zweiten Fall, in dem der Tater strafrechtlich belangt werden konnte, zeigte der Jager
selbst den versehentlichen Abschuss eines Luchses an (ebd.).

7.3.3.4 HG6he und Art der negativen Sanktionen bei einem Luchsabschuss

Aufgrund der Variablen Privatheit der Ubertretungssituation, Anzeigeneigung und
Aufklarungsquote kann geschlossen werden, dass insbesondere bei einem illegalen
Abschuss im Einzelansitz oder bei der Pirsch, der Tater kaum negative Sanktionen zu
erwarten hat. Falls die Tat in Jagerkreisen bekannt wird, so ist in Abhangigkeit von der
normativen Abweichung der lokalen Eigengruppe und des sozialen Status des Schiitzen mit
negativen oder auch mit positiven sozialen Sanktionen zu rechnen (vgl. auch Kapitel 7.3.6).
Staatliche Sanktionen sind selbst dann unwahrscheinlich, wenn die Behérden von dem
Abschuss erfahren, da der zweifelsfreie Nachweis einer solchen Tat nur selten gelingt.
Neben der Wahrscheinlichkeit von negativen Sanktionen hat auch die Héhe und Art der
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Sanktionen durch die unterschiedlichen Sanktionssubjekte Einfluss auf die Bereitschaft zu
delinquentem Verhalten.

Die Sanktionierung durch den Staat stellt sich wie folgt dar:
Der illegale Abschuss eines Luchses stellt einen Straftatbestand dar. Drohende gesetzlich
festgeschriebene Sanktionen bei illegalem Abschuss eines Luchses sind:

o Freiheitsstrafe bis zu 5 Jahren oder Geldstrafe laut § 38 Abs. 1 Satz 2 BJagdG
(physische bzw. wirtschaftliche Sanktion)

o Entzug der Tatwaffe laut § 40 Abs. 1 BJagdG und des Jagdscheins § 41 Abs. 1
BJagdG (wirtschaftliche und soziale Sanktion)

Die Verurteilung zu einer Freiheitsstrafe bei einer mittleren Straftat, wie es der Abschuss
eines Luchses darstellt, entspricht bei einem erstmaligen Abschuss eines Luchses nicht den
Standards der deutschen Gesetzgebung und Rechtssprechung sofern keine weiteren
erschwerenden Umstdnde zu dem Abschuss hinzukommen (ultima-Ratio-Prinzip, vgl.
Schafer et al. 2008). Dem Tater drohen demnach als Sanktionen Geldstrafe in Form von
Tagessatzen, der Widerruf der Waffenbesitzkarte sowie der Entzug des Jagdscheins. Da die
Tagessatze sich an dem Verdienst des Téaters orientieren, trifft diese Sanktion Arm und
Reich in ahnlichem Male. Fur viele Jager durfte die staatliche Sanktion ,Entzug des
Jagdscheins® und der damit verbundene Verlust der Pachtfahigkeit und der Waffe deutlich
schwerer wiegen als die drohende finanzielle Sanktion, da er weitreichende negative
Konsequenzen fiir die soziale Identitat des Taters haben kann.

Die Sanktionen durch die Gesellschaft und den Jagdverband stellen sich wie folgt dar:

Wie bereits in Kapitel 7.3.1.1 ausgefiihrt, ist die soziale Stigmatisierung der gesamten
Jagerschaft durch Medien und die Gesellschaft bei einem illegalem Abschuss als sehr hoch
einzuschatzen, wenn dieser bekannt wird. So beklagt der Landesjagdverband Sachsen
Anhalt im Zusammenhang mit dem bereits angeflihrten Wolfsabschuss durch einen Jager im
Jahre 2009, ,dass dem offentlichen Ansehen und der Glaubwirdigkeit des
Landesjagdverbandes Sachsen Anhalt e.V. schwerer Schaden zugefugt® wurde
(Landesjagdverband Sachsen-Anhalt 2009: Online-Quelle 11). Der Tater muss neben den
Sanktionen von Staatsseiten aus diesem Grund ebenfalls mit einem Ausschluss aus dem
Jagdverband rechnen (soziale Sanktion), da dieser versuchen wird, den politischen Schaden
fur die Jagerschaft so gering wie mdglich zu halten. In Zusammenhang mit dem Entzug des
Jagdscheins flhrt dies unweigerlich dazu, dass der Tater aus der Gruppe der Jager
zumindest offiziell ausgeschlossen wird. Inwiefern es dabei zu einem tatsachlichen Verstol}
des Taters aus seiner lokalen Eigengruppe kommt, ist jedoch stark abhangig von dem Grad
der normativen Abweichung der Eigengruppe (vgl. Kap. 7.3.3) und vom gruppeninternen
Status des Normbrechers. Laut Schraml (1998) werden gruppeninterne Sanktionen dann
unterlassen, wenn der Tater starker oder gleich stark ist wie das Sanktionssubjekt —
entscheidend ist somit wiederum der soziale Status des Taters in seiner Eigengruppe.

Eine Sanktion durch die Eigengruppe des Jagers ist sehr differenziert zu betrachten:

Erlangt lediglich die Eigengruppe Kenntnis von delinquentem Verhalten eines
Gruppenmitglieds, so ist die Ahndung des Normbruchs durch die Eigengruppe bzw. eine
Anzeige des Verhaltens keine Selbstverstandlichkeit (Raiser 2007). Dies gilt nicht nur fiir den
Fall, dass das Verhalten der gruppeninternen Norm entspricht. In der Regel greift die
Eigengruppe nur ein, wenn der Normbrecher den inneren Frieden der Gruppe erheblich stort
(Raiser 2007) oder wenn die AuRenwahrnehmung der Gruppe durch den Normbrecher stark
gefahrdet ist und die Gruppe eine Chance sieht, durch Sanktionierung eine Mitglieds den
politischen Schaden abzuwenden.
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Vor den negativen Sanktionen durch den Staat, den Jagdverband oder die Eigengruppe
schutzt die hohe Privatheit der Tat ganz erheblich. Kommt es doch zu einer Anzeige, so
dirfte die geringe Aufklarungswahrscheinlichkeit des Deliktes in den meisten Fallen eine
Verurteilung des Taters verhindern. Anders verhalt es sich mit den Sanktionen, die ein Jager
ohne Beteiligung von Dritten erfahrt.

Eine Sanktionierung kann auch durch einen inneren Konflikt erfolgen:

Negative Sanktionen drohen fur den Fall, dass die Tat ganzlich unentdeckt bleibt, insofern
die Norm der Eigengruppe den Luchsabschuss ablehnt. Ein unerkannter Verstol3 gegen die
Norm der Eigengruppe kann zu inneren Konflikten flihren. Die in Kapitel 1.2.3 eingefiihrten
Neutralisationstechniken dienen dazu, diese Konflikte zu vermeiden oder aufzulésen und
werden insbesondere von Tatern eingesetzt, die sich tendenziell den moralischen
Wertvorstellungen der Gesellschaft verpflichtet fuhlen (Minor 1981).
Neutralisationstechniken, die auf die Rechtfertigung eines Luchsabschusses entgegen der
gruppeninternen Norm zutreffen, kénnten sein:

1. Das Leugnen eines Unrechts: Durch den Abschuss wurde niemand geschadigt.
Die Abwertung des Opfers: Der Luchs hat den Abschuss provoziert (z.B. durch
Aufsuchen der Kirrung und / oder das Toéten eines Rehs).

3. Die Geringschatzung der Staatsgewalt: Der Abschuss als Ausdruck des
Ungehorsams gegeniber der Staatsgewalt.

4. Die Unumganglichkeit der Tat: Der Luchsabschuss als Notwendigkeit fur die
Bejagung des Schalenwildes.

5. Der moralische Kontostand: Der Luchsabschuss als einzige Verfehlung eines sonst
pflichtbewussten Birgers.

6. Die Behauptung, dass man ein Recht darauf habe: Der Abschuss erfolgte in dem
Revier, flr das der Tater verantwortlich ist.

Ob und welche Techniken von dem einzelnen Tater erfolgreich eingesetzt werden kénnen,
um innere Konflikte zu mindern, ist von Fall zu Fall sehr unterschiedlich und im Rahmen
dieser Untersuchung nicht zu ergrinden. Gelingt es dem Tater jedoch nicht, die Tat vor sich
selbst zu rechtfertigen, so bleibt eine kognitive Diskrepanz zwischen der Tat und der Norm
der Eigengruppe bestehen, was als eine negative Sanktion bei Gesetzesubertretung
anzusehen ist.

Bewertung: Die hemmende Wirkung von erwarteten negativen Sanktionen bei
Gesetzesbruch fur die Bereitschaft zum illegalen Abschuss von Luchsen ist insgesamt als
gering einzuschatzen. Obwohl insbesondere die sozialen Sanktionen einen Tater empfindlich
treffen konnen, ist aufgrund der &uflerst hohen Privatheit der Tat und der damit
einhergehenden geringen Anzeigeneigung und Aufklarungsquote das Risiko einer solchen
Sanktionierung fur den potentiellen Tater sehr gering und in jeder Situation kalkulierbar.

Inwiefern neben den negativen Sanktionen bei Luchsabschuss positive Sanktionen bei der
Schonung von Luchsen einen wirkungsvollen Anreiz zu normkonformem Verhalten liefern,
wird im folgenden Kapitel beleuchtet.

7.3.4 Erwartung positiver Sanktionen bei Gesetzesbefolgung

Der Sanktionsbegriff wurde in Kapitel 7.3.3 erlautert. An dieser Stelle sei jedoch noch einmal
ausdricklich darauf hingewiesen, dass auch subjektiv erlebte Vorteile oder Nachteile als
Sanktionen begriffen werden. Auch sie tragen dazu bei, dass eine Norm gegenlber
abweichendem Verhalten zur Geltung gebracht wird. Dies entspricht ebenfalls der Theorie
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rationalen Handelns. Im Folgenden geht es nunmehr um die erwarteten positiven Sanktionen
bei Gesetzesbefolgung.

Je sicherer die Person mit positiven Sanktionen bei der Befolgung rechnet und je positiver
diese Sanktionen von der Person bewertet werden, desto geringer ist die Bereitschaft zum
abweichenden Verhalten (Opp 1973). Fir einen Jager, der einen Luchs gemafl den
gesetzlichen Vorgaben nicht schieldt, kdbnnen zweierlei Arten von positiven Sanktionen
wirksam werden:

o Positives Jagderleben
e Soziale Anerkennung

Jager, die im Rahmen des Luchsmonitorings der Forstlichen Versuchs- und
Forschungsanstalt Baden-Wiurttemberg von einer Luchsbeobachtung in ihrem Revier
berichten, zahlen die Begegnung haufig zu einem ganz besonderen Jagderlebnis. Dies ist
nach Auskunft der Beobachter zwei Dingen zu schulden: der von dem Tier ausgehenden
Faszination und der Seltenheit des Tieres. Die unmittelbar als positiv erlebte Erfahrung
reduziert die Bereitschaft den Luchs in der entsprechenden Situation zu schie3en. Die
positive Sanktion ist dementsprechend das positive Gefiihl. Es ist zu vermuten, dass diese
positive Sanktion in hohem Malde von der bereits eingeflhrten Variablen Wertschétzung der
Beutegreifer abhangt. Hiervon durfte auch im Wesentlichen die Bereitschaft abhangig sein,
eine solche Beobachtung zu melden.

Die soziale Anerkennung kann durch die Gesellschaft oder die Eigengruppe des Jagers
erfolgen.

a) Anerkennung durch die Gesellschaft

Die soziale Anerkennung bei normkonformem Verhalten wirkt in entgegengesetzter Richtung
zur sozialen Stigmatisierung. Es kann aufgrund der positiven Einstellung der Bevdlkerung
gegeniber dem Luchs davon ausgegangen werden, dass eine kommunizierte
luchsfreundliche Haltung des Jagers sein Ansehen in der Gesellschaft aufwertet. Ein
Imagegewinn erhéht auch die Wahrscheinlichkeit, dass den Jagdverbanden gewisse
Kompetenzen im Bereich des Managements von GroRen Beutegreifern im politischen
Aushandlungsprozess zugestanden bzw. nicht entzogen werden. Eine solche
Imageaufwertung gelingt nicht, wenn es Hinweise auf illegale Abschiisse gibt.

b) Anerkennung durch die Eigengruppe

Auf der persdnlichen Ebene des Jagers kann der Schutz des Luchses eine soziale
Anerkennung mit sich bringen, wenn dieser in der Eigengruppe bereits als bindende Norm
gilt und die Beobachtung eines Luchses als besonderes Jagderlebnis eine Wertschatzung
durch die Mitjager erfahrt. Voraussetzung hierflr ist, dass die Eigengruppe eine positive
Einstellung zum Luchs entwickelt und thematisiert hat.

Sieht die Verhaltenserwartung der Eigengruppe hingegen den Abschuss von Luchsen vor,
so kann es im Gegenteil zu negativen Sanktionen bei Gesetzesbefolgung kommen (vgl.
Kapitel 7.3.5).

Bewertung: Die erwarteten positiven Sanktionen bei Gesetzesbefolgung hangen zum einen
von der Variablen Wertschatzung der Beutegreifer sowie von der normativen Abweichung
der Eigengruppe ab. Ein Imagegewinn der Jagerschaft durch die Schonung eines Luchses
ist im Moment der Entscheidung immer noch ein relativ abstrakter und somit wenig
handlungsrelevanter Vorteil.
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Zusatzlich zu den Sanktionen, die delinquentes Verhalten bestrafen und gesetzeskonformes
Verhalten belohnen, regt Diekmann (1980) die Bericksichtigung von entgegengesetzten
Sanktionen im Modell an: Nachteile durch gesetzeskonformes Verhalten und Vorteile von
delinquentem Verhalten. Die Relevanz dieser Variablen fir den illegalen Abschuss von
Luchsen soll im Folgenden betrachtet werden.

7.3.5 Erwartung negativer Sanktionen bei Gesetzesbefolgung

Zu negativen Sanktionen bei Gesetzesbefolgung sind gemal der Definition des
Sanktionsbegriffs und unter Berlcksichtigung der Theorie des rationalen Handelns alle
subjektiv als negativ erlebten Auswirkungen zu zahlen, die ein Jager im Falle einer
Gesetzesbefolgung erfahrt. Je sicherer eine Person negative Sanktionen bei
Gesetzesbefolgung erwartet, je harter sie diese Sanktionen einschatzt, desto héher ist laut
Diekmann (1980) die Bereitschaft zu illegalem Handeln. Negative Sanktionen bei
Gesetzesbefolgung werden im Falle des Luchses entweder durch den Jager selbst, die
Eigengruppe oder die Gesellschaft vollzogen und entstehen entweder durch empfundene
jagdliche Einschrankungen, Konflikte mit der Eigengruppe oder aufgrund von zweifelhaften
Annahmen Uber die Daseinsberechtigungen der Jagd.

7.3.5.1 Negative Sanktion oder Nachteile aufgrund der empfundenen Einbul3en bei
Anwesenheit von Luchsen

Laut Merton (1964) steigt die Bereitschaft zu abweichendem Verhalten, je groRer die
Unstimmigkeit zwischen dem wird, was einer Person prinzipiell zusteht (Ziele und Wiinsche),
und dem, was sie tatsachlich mit Hilfe von legitimen Mitteln erreichen kann (Normen und
Mittel). Im Falle des Jéagers sind die legitimen Winsche und Ziele des Jagers die
regelmaflige Beobachtung sowie das Erlegen von Wild. Die Mittel, welche der Jager zur
Erflllung dieser Ziele einsetzen darf (z.B. Jagdtechniken, Hege), sind durch die gesetzliche
Norm geregelt. Insofern der Luchs aus der subjektiven Sichtweise des Jagers das Erreichen
seiner Ziele stark einschrankt und gleichzeitig die Jagd als Passion einen hohen Stellenwert
einnimmt, kann sich auf personlicher Ebene eine gewisse Desorientierung einstellen (vgl.
Merton 1964). In vielen Befragungen zeigt sich, dass die Mehrheit der Jager beflrchtet,
durch den Luchs kbénnte es generell zu einer Abnahme der Beutetiere und zu
Verhaltensanderungen derselben kommen (Vdgely 2005, Dabizzi 2006, Lichtrath 2011) und
somit der eigene Jagderfolg stark beeintrachtigt werden. Wildbiologische Belege flir solch
generalisierte Behauptungen lassen sich nicht finden. Vielmehr gibt es Beispiele fir und
gegen einen solchen Zusammenhang (Breitenmoser & Breitenmoser-Wirsten 2008).
Wildbiologisch erwiesen ist, dass es zahlreiche Faktoren gibt, welche auf Dichte und
Verhalten von Schalenwildbestanden Einfluss haben (Briedermann 1982, Jedrzejewski 2005,
Breitenmoser & Breitenmoser-Wirsten 2008). Schreibt der Jager die Ursache flir die
Verhaltensanderung der Rehe bzw. die Abnahme der Rehpopulation dem Luchs zu und wird
dies von ihm als Einschrankung empfunden, so kann es aufgrund fehlender legitimer
Handlungsoptionen zu einer Desorientierung und zur psychischen Belastung kommen
(Merton 1964). Diese ist wiederum umso grél3er, je mehr sich der betroffene Jager bereits in
anderen Aspekten der Jagd in seinem Handlungsspielraum eingeschrankt fuhlt. Der Einzelne
ist nun wiederum bestrebt, diesen Zustand der Handlungseinschrankung aufzuheben und
bedient sich gegebenenfalls auch illegitimer Mittel, um diese Desorientierung aufzuheben
(Merton 1964). Dies kann im Falle von nicht erfilltem Jagdglick der Abschuss eines
Luchses sein, insofern dieser fiur das fehlende Jagdgliick verantwortlich gemacht wird.
Bezogen auf das hier angewandte Modell von Opp-Diekmann durfte mit zunehmender
Desorientierung auch die perzipierte Kompetenz des Gesetzgebers mehr und mehr in Frage
gestellt werden, da der Jager keine gesetzeskonforme Moglichkeit sieht, seine Interessen zu
wahren. Der Grad der normativen Abweichung des Jagers nimmt entsprechend zu. Auch
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dies erhdht die Bereitschaft zum Abschuss auf der persdnlichen Ebene. Dariber hinaus
kann der einzelne Jager aufgrund von gruppendynamischen Prozessen innerhalb seiner
Eigengruppe Nachteile erfahren, wenn er sich gesetzeskonform verhalt:

7.3.5.2 Negative Sanktion oder Nachteile aufgrund von Konflikten mit der
Eigengruppe

Ist in der Eigengruppe der Abschuss von Luchsen als gruppeninterne Norm etabliert, so
kann es flr den einzelnen Jager zu negativen Sanktionen bei gesetzeskonformem Verhalten
kommen, insofern er sich dazu bekennt. Insbesondere sozialstrukturelle Bedingungen, wie
sie in Subkulturen vorkommen, kénnen einen erheblichen Handlungsdruck ausiben, dem
sich das Individuum nur schwer oder gar nicht entziehen kann, wenn es nicht Gefahr laufen
will, aus der Gruppe verstofRen zu werden (vgl. Lamnek 2007). Je verbindlicher die informelle
Norm der Eigengruppe ist, desto sicherer erfolgt eine Sanktionierung bei Normbruch (durch
Gesetzesbefolgung).

Somit steht diese Variable in unmittelbarem Zusammenhang mit dem Grad der normativen
Abweichung der Eigengruppe des Delinquenten. Ist dieser hoch, und somit der Abschuss
eines Luchses eine verbindliche informelle Norm, so ist mit Statusverlust bis hin zu
Ausschluss aus der Gruppe zu rechnen, wenn ein Gruppenmitglied sich zu
gesetzeskonformem Verhalten bekennt. Insbesondere Neulinge, die sich erst noch den
Status innerhalb der Gruppe sichern missen, achten in der Regel sehr auf die Einhaltung
von gruppeninternen Normen (Raiser 2007).

Handlungsdruck kann auch fir einen Jager entstehen, der keinen Wert auf die Einbindung in
eine jagdliche Gruppe legt. So wurden in der Schweiz Wildhter, die sich zum Luchs bekannt
hatten, von Jagern bedroht (Zimmermann 2011, schriftliche Mitteilung 3). Diesen Drohungen
ging ein deutlicher Rickgang des Rehbestandes in den Nord-West-Alpen und einer
Verschlechterung der Stimmung bei der Bevdélkerung gegeniber dem Luchs voraus
(Breitenmoser & Breitenmoser-Wirsten 2008). Der Luchs wurde zusatzlich zum Symbol flr
die von der landlichen Bevdlkerung empfundene Fremdbestimmung durch die Behdrden
(Ceza et al. 2001). In einem solchen sozialen Kontext kann flir gesetzestreue Jager die
Schonung des Luchses negative soziale Konsequenzen mit sich bringen.

Weitere negative Sanktionen bei Gesetzesbefolgung kdénnen sich aufgrund von
Gruppeninteraktionen oder gruppendynamischen Prozessen ergeben:

7.3.5.3 Negative Sanktion oder Nachteile aufgrund der abgesprochenen jagdlichen
Daseinsberechtigung und einer geringen Wertschatzung der Jagd

Der mit der Jagd nicht vertraute Teil der Bevdlkerung sieht die Daseinberechtigung der Jagd
vor allem darin, dass sie die ausgerotteten GroRen Beutegreifer ersetzen muss, um das
Okologische Gleichgewicht zu erhalten (Breitenmoser & Breitenmoser-Wirsten 2008.
Obwohl diese Argumentation viele Aspekte der Jagd nicht berlicksichtigt, greifen auch Jager
gerne darauf zurick (Storch 2009, Hartwig-Fischer 2011: Online-Quelle 3). In der
Konsequenz stellt die Anwesenheit von Groflen Beutegreifern wie Luchsen die Legitimation
der jagdlichen Tatigkeit in Frage (Egli et al. 2001). Dies stellt vor allem in Regionen, in denen
die jagdliche Tatigkeit schon unabhangig von der Anwesenheit des Luchses auf eine geringe
Wertschatzung in der Bevodlkerung stofdt, eine ganz erhebliche negative Sanktion fir die
Jager vor Ort dar.

Bewertung: Die Eintrittswahrscheinlichkeit und die Hohe von negativen Sanktionen bei
Gesetzesbefolgung sind insbesondere von der wildbiologischen Fachkompetenz sowie der
normativen Abweichung der Eigengruppe abhangig. Ebenfalls bedeutend ist es, welche
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Wertschatzung das Umfeld des Jagers der Jagd entgegenbringt und wie stark sich der Jager
durch die Anwesenheit des Luchses in seinem Handlungsspielraum eingeschrankt flhlt. Je
geringer die wildbiologische Fachkompetenz, je geringer der Handlungsspielraum der Jagd,
je indifferenzierter die 6ffentliche Wahrnehmung gegentiber der Jagd und je geringer deren
Wertschatzung ist, desto gréRer sind Eintrittswahrscheinlichkeit und Hbéhe von negativen
Sanktionen bei Gesetzesbefolgung und damit die Bereitschaft zu illegalem Abschuss.

7.3.6 Erwartung positiver Sanktionen bei Gesetzesubertretung

Zu positiven Sanktionen bei Gesetzeslbertretung sind alle subjektiv als positiv erlebten
Auswirkungen zu zahlen, die ein Jager im Falle einer Nichtbefolgung des Gesetzes erfahrt.
Je sicherer eine Person positive Sanktionen bei Gesetzeslbertretung erwartet und je héher
sie diese Sanktionen einschatzt, desto hoher ist laut Diekmann (1980) die Bereitschaft zu
illegalem Handeln. Positiv erlebt wird eine Starkung des Zusammenhalts der Eigengruppe
oder personliche Genugtuung.

7.3.6.1 Starkung des Zusammenhalts innerhalb der Eigengruppe und Statuszuwachs
durch Abschuss

Gilt der Luchsabschuss als normkonform innerhalb der Eigengruppe des Jagers, so profitiert
ein Gruppenmitglied in mehrfacher Hinsicht von einem illegalen Abschuss: Zum einen kommt
es durch Taten, welche negative staatliche Sanktionen nach sich ziehen kdnnen,
gruppenintern jedoch erwtlinscht sind, zu Statuszuwachs und zur Anerkennung innerhalb der
Eigengruppe (Opp 2010), da dem Tater mutiges Verhalten bescheinigt wird. Zudem konnte
in empirischen Untersuchungen beobachtet werden, dass eine erhdhte staatliche
Sanktionsbereitschaft dazu fuhrt, dass die soziale Zuwendung von Freunden gegenliber dem
Delinquenten steigt (Opp & Roehl 1990). Steht die Handlung des delinquenten
Gruppenmitglieds nicht im krassen Widerspruch zur gruppeninternen Norm, so kann durch
das Verhalten die Solidaritdt und der Zusammenhalt innerhalb der Gruppe gestarkt werden
(Raiser 2007), was von den Gruppenmitgliedern als positiv erlebt wird.

7.3.6.2 Personliche Genugtuung durch einen Abschuss

Wie bereits in Kapitel 7.3.1.3 erlautert, wird der strenge gesetzliche Schutz des Luchses von
einzelnen Jagern als Symbol fir einen verlorenen Machtkampf zwischen Jagd und
Naturschutz gesehen (vgl. Luchtrath 2011). Zusatzlich kann die Anwesenheit des Tieres
beispielsweise durch ein Wiederansiedlungsprojekt als Fremdbestimmung durch die
Behdrden erlebt werden (ebd.). Ist die perzipierte Kompetenz des Gesetzgebers sowie die
Qualitat der Gruppeninteraktion zwischen Jagd und Naturschutz in einer Region ohnehin als
gering einzustufen, so kann der Abschuss eines Luchses fir den Tater und/ oder seine
Eigengruppe als personliche Genugtuung erlebt werden, da er einerseits den Interessen des
Gesetzgebers und den Naturschutzgruppen entgegen wirkt und andererseits die Interessen
der Jagd mit groRem Engagement und Risiko ,verteidigt®.

Bewertung: In welchem Male positive Sanktionen bei Gesetzeslbertretung zu erwarten
sind, hangt von dem Grad der normativen Abweichung der Eigengruppe, der perzipierten
Kompetenz des Gesetzgebers sowie der Qualitdt der Gruppeninteraktion ab. Eine starke
Auspragung aller drei Variablen unterstitzt die Bereitschaft zum illegalen Abschuss.
Ebenfalls relevant ist, wie die Jagerschaft im Falle einer aktiven Ansiedlung in den Prozess
eingebunden ist. In Untersuchungen konnte nachgewiesen werden, dass Menschen auf
Belohnung in der Regel eher reagieren als auf Strafen (Raiser 2007). Fur die Bereitschaft
zum illegalen Abschuss haben die genannten positiven Sanktionen aus diesem Grund eine
ernstzunehmende Relevanz.
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Ob Uberhaupt die Gelegenheit zu einem illegalen Abschuss besteht, wird Gber die Variable
Haufigkeit normrelevanter Situationen erfasst.

7.3.7 Haufigkeit normrelevanter Situationen

Ohne die Mdglichkeit zur Gesetzesubertretung ist diese auch nicht vollziehbar. Die Variable
Haufigkeit normrelevanter Situationen beschreibt, wie oft ein potentieller Tater zwischen den
Optionen ,normkonformes Verhalten® und ,delinquentes Verhalten® wahlen kann. Nach
Diekmann (1980) steigt die Bereitschaft zu illegalem Handeln an, je haufiger sich eine
Person in Situationen befindet, in denen sie zwischen den genannten Optionen wahlen kann.
Unabhangig von der Auspragung der anderen Variablen steigt die Wahrscheinlichkeit, dass
es zu einem illegalen Abschuss kommt, mit der Zahl der Kontakte zwischen dem einzelnen
Jager und einem Luchs. Wie haufig es dazu kommt, dass ein Jager einem Luchs bei der
Jagd begegnet, hangt von mehreren Faktoren ab:

7.3.7.1 Haufigkeit der Jagdausibung und Ehrgeiz des Jagers, den Luchs aufzuspiren

Begegnungen zwischen Jagern und Luchsen im Revier sind entgegen haufigen Meinungen
nicht aufiergewdhnlich. Luchse nutzen insbesondere im Winter haufig das forstliche
Wegenetz auf ihren Streifziigen und werden gelegentlich auf Hochsitzen angetroffen, die sie
als Aussichtspunkte zu schatzen scheinen (Zimmermann et al. 2006). Entsprechend seiner
bevorzugten Beute suchen Luchse ebenso wie der Jager Konzentrationen von Schalenwild
auf. Sind Kirrungen fur Rehe im Jagdrevier des Jagers vorhanden und sitzt der Jager
mehrfach in der Woche an, so ist eine Begegnung zwischen Jager und Luchs nicht
unwahrscheinlich. Zudem kehren Luchse nach der Erlegung eines Beutetieres tUiber mehrere
Tage an die Beute (den Riss) zuriick, bis diese verzehrt ist. Einmal entdeckt, bietet ein
Luchsriss somit eine gute Mdglichkeit zur Beobachtung der Katze. Der Ehrgeiz eines Jagers,
einen Luchs aufzuspiren, muss keinesfalls mit dem Bestreben verbunden sein, den Luchs
zu schielden. Letzteres Bestreben leitet sich aus den Faktoren ab, die bisher besprochen
wurden. Ist ein Jager allerdings mit der Biologie und dem Verhalten des Luchses vertraut, so
kann ein territorialer Luchs ohne Weiteres aufgespurt werden. Insbesondere wenn im Winter
regelmalig eine geschlossene Schneedecke das Abfahrten und das Auffinden eines Risses
ermdglicht. Was gegen das haufige Zusammentreffen von Jagern und Luchs spricht, ist die
Tatsache, dass die Streifgebiete der Luchse mehrere zehntausend Hektar grof3 sind (vgl.
Kapitel 1.1) und die durchschnittliche Reviergrolie eines Jagers unter 500 ha liegt. Neben
der Aktivitdt des Jagers hat jedoch auch die Luchsdichte einen Einfluss auf die Haufigkeit
einer normrelevanten Situation.

7.3.7.2 Luchsdichte

Residente Luchse tolerieren in aller Regel innerhalb ihrer groRen Territorien keine
gleichgeschlechtlichen Luchse. Somit kann das Jagdrevier eines Jagers von zwei
territorialen Tieren (Luchsin und Kuder) genutzt werden, insofern es in geeignetem
Lebensraum liegt (vgl. Kapitel 3.1.4). Finden abwandernde Jungtiere unbesetzten und
geeigneten Lebensraum, so andert sich die Dichte der Luchse in der Regel nicht. Sind
jedoch alle Territorien besetzt, so kommt zu der Zahl der territorialen Tiere eine
Schattenpopulation hinzu (verg. Kapitel 3.1.4). Diese wird im Schweizer Jura auf 6 bis 35 %
der territorialen Tiere geschatzt (Zimmermann et al. 2007, Breitenmoser-Wirsten et al.
2007b). Je grolker diese ist, desto haufiger kommt es zu einem Kontakt zwischen Luchsen
und Jagern und umso grolRer ist nach dem Modell von Opp-Diekmann die
Wahrscheinlichkeit, dass es zu delinquentem Verhalten kommt.

Bewertung: Die Haufigkeit normrelevanter Situationen ist demnach abhangig von der
jagdlichen Aktivitat des Jagers, seinem Ehrgeiz, den Luchs aufzuspilren und der Anzahl an
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Floatern in seinem Revier. Mit Anstieg der genannten Faktoren steigt nach Diekmann (1980)
auch die Wahrscheinlichkeit der Gesetzeslbertretung.

7.4 ZUSAMMENSCHAU DER WIRKUNGSMECHANISMEN

Im Folgenden werden die wesentlichen Wirkungsmechanismen noch einmal in aller Kirze
zusammengetragen und neue Variablen benannt, durch welche der Erklarungsgehalt des
Modells verbessert werden kann. Daraufhin werden aus dem gesamten Wirkungsgefiige
diejenigen Variablen als Entwicklungsvariablen identifiziert, denen im Rahmen eines
Wildtiermanagements ein wesentliches Potential zur Reduktion der Bereitschaft zu illegalen
Abschissen zugeschrieben werden kann (vgl. Kapitel 7.2).

Es wurde gezeigt, dass die Gesamtheit der Jagerschaft in Deutschland mit gutem Grund als
Subkultur angesehen werden kann, wodurch ein entsprechender Handlungsdruck auf den
Mitgliedern liegt, sich an gruppeninterne Normen zu halten. Das Zugehorigkeitsgefiinl und
damit der Handlungsdruck fur den einzelnen Jager scheinen umso hoher,

e je eher der Jager in einer jagdlichen Familientradition steht,
¢ je enger die Einbindung in die Eigengruppe von Jagern und
e jerigider die Normstruktur der Eigengruppe des Jagers ist.

Innerhalb der Subkultur ,Jagd* scheint es keine Ubereinkunft Giber eine gruppeninterne Norm
zu geben, die den Abschuss eines Luchses flr die gesamte Subkultur bewertet. Von
offizieller Seite der Jagdverbande ist kein Zweifel an der Gesetzeskonformitat zu hegen. In
der lokalen Eigengruppe des Jagers oder beim Jager selbst kann der Grad der normativen
Abweichung jedoch erheblich sein. Dies ist umso eher zu erwarten, je mehr eine oder
mehrere der folgenden Bedingungen zutreffen:

o Die Kompetenz des Gesetzgebers wird von dem betroffenen Jager und / oder
seiner Eigengruppe stark in Frage gestellt oder abgestritten.

o Der Jager und / oder seine Eigengruppe streitet in der Tradition seiner Vorfahren
den GrofRRen Beutegreifern die Daseinsberechtigung ab (Geringschatzung von
»,Raubwild“ und ,Raubzeug®).

o Der Jager und / oder seine Eigengruppe sieht den Luchs als Ursache fir ein
vermindertes Jagderleben an (verringerte Sichtbarkeit bzw. Rickgang des
Schalenwildes).

e Der Jager und / oder seine Eigengruppe betrachtet den Luchs als klassische
Naturschutzart und sieht seine jagdlichen Interessen durch den Naturschutz
gefahrdet.

Demzufolge erhdhen insbesondere mangelnde wildbiologische Fachkenntnisse bei den
Jagern, sowie eine mangelnde Qualitdt der Gruppeninteraktion zwischen Jagd und
klassischem Naturschutz den Grad der normativen Abweichung in lokalen Jagerkreisen
und /oder bei Einzeljagern. In diesem Zusammenhang ist auch die mangelnde
gesellschaftliche Wertschatzung der jagdlichen Aufgaben als Einflussgréfte zu nennen,
welche die Abschottungstendenzen der Jagd und deren Charakter als Subkultur férdern.
Ebenfalls kann der Grad der normativen Abweichung durch den restriktiven gesetzlichen
Schutz des Luchses und durch mangelnde Bertcksichtigung von jagdlichen Interessen durch
den Gesetzgeber erhéht werden. Dies gilt umso eher, je hdher die Luchsdichte ist und je
mehr sich der Jager in seinem Handlungsspielraum eingeschrankt fuhlt. Mit der damit
verbundenen abnehmenden perzipierten Kompetenz des Gesetzgebers gewinnen die
eigenen Normen und die der Eigengruppe gegeniber den gesetzlichen Normen an
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Bedeutung und die Anzeigeneigung bei delinquentem Verhalten von Gruppenmitgliedern
reduziert sich. Die Angst vor einer Aufklarung der Tat (Aufklarungsquote) und vor negativen
Sanktionen bei Gesetzesibertretung nimmt demzufolge mit abnehmender perzipierter
Kompetenz des Gesetzgebers und mit zunehmendem Grad der normativen Abweichung der
Eigengruppe ab.

Negative soziale Sanktionen durch die Eigengruppe bei Gesetzestibertretung sind ebenfalls
vom Grad der normativen Abweichung der Eigengruppe abhangig: verbietet die
gruppeninterne Norm den Luchsabschuss, so sind die sozialen Sanktionen als erheblich
einzustufen, insofern sich die Tat in Jagdkreisen herumspricht und der gruppeninterne Status
des Delinquenten nicht als aulRerordentlich hoch einzustufen ist und aus diesem Grund auf
Sanktionen verzichtet wird. Wird die Tat in der Offentlichkeit bekannt, so sind die negativen
sozialen Sanktionen durch die Eigengruppe umso groBer, je eher eine soziale
Stigmatisierung der Jagerschaft durch die Offentlichkeit droht, da eine Gruppe dazu neigt,
durch Sanktionierung von Einzelpersonen Schaden von der Gruppe abzuwenden.

Relativiert werden nahezu alle genannten negativen Sanktionen bei Gesetzeslbertretung
durch die hohe Privatheit der Tat, die es letztlich einem jeden Jager ermdglicht, einen Luchs
zu schielen ohne negative Sanktionen von aullen befurchten zu mussen. Eine wichtige
Ausnahme bilden die negativen Sanktionen bei Gesetzesubertretung auf kognitiver Ebene,
die auch wirksam werden kénnen, wenn niemand von der Tat erfahrt. Sie treffen den Tater in
dem speziellen Fall, dass die Eigengruppe den Luchsabschuss ablehnt und er die kognitive
Diskrepanz durch den Normverstol3 nicht anhand von Neutralisationstechniken auflésen
kann. Dies ist am ehesten bei einer rigiden Normstruktur der Eigengruppe zu erwarten, da
hier wenig Spielraum fir abweichende Wertvorstellungen vorhanden ist. Auch wenn eine
solche Tat nicht kommuniziert wird, kann der Tater selbst durch seine Tat eine Entfremdung
von der Gruppe erleben, die als negative Sanktion erlebt wird.

Ebenfalls abhangig vom Grad der normativen Abweichung der Eigengruppe sind einige
positive Sanktionen bei Gesetzesiubertretung: Fordert die gruppeninterne Norm den
Abschuss eines Luchses, so sind fur den Tater positive Auswirkungen in Form von
Statuserhdhung in der Eigengruppe zu erwarten. Delinquentes Verhalten kann sich zudem
unabhangig von der gruppeninternen Norm positiv auf den Gruppenzusammenhalt und die
soziale Zuwendung gegeniiber dem Tater auswirken, wenn der einzelne Jager oder die
Eigengruppe, in einem Konflikt mit den Luchsbefiirwortern steht und die gesellschaftliche
Wertschatzung der Jagd gering ist. Von besonderer Bedeutung scheint demzufolge
wiederum die Qualitdt der Gruppeninteraktion zu sein: eine schlechte Qualitat erhéht die
Tendenz zu delinquentem Verhalten.

Wird hingegen der Luchs verschont und wird der Schutz des Luchses von den Jagern
deutlich kommuniziert, so kann sich dadurch die Qualitat der Gruppeninteraktion verbessern
und damit eine positive Sanktion bei Gesetzesbefolgung bedeuten. Zusatzlich erhéht die
Schonung des Luchses die der Jagd zugeschriebenen Kompetenzen beim Management von
Grolien Beutegreifern und kann zu einer Image-Aufwertung der Jagd fuhren. Wird diese
Image-Aufwertung durch die Jagdverbande gewunscht, so kann sie zu einer starken
Motivation fur die Jagdverbande werden, gesetzeskonformes Verhalten gruppenintern zu
fordern und zu kultivieren. Ob der einzelne Jager unmittelbar positive Sanktionen bei
Gesetzesbefolgung zu erwarten hat, hangt jedoch eher davon ab, ob er es als personliche
Bereicherung des Jagderlebens empfindet, den Luchs im Revier zu haben. Bei einem Jéager,
der den strengen Schutz des Luchses als Verfehlung des Gesetzgebers ansieht und bereit
ist, Luchse zu schiefen, werden hingegen die genannten positiven Sanktionen bei
Gesetzesbefolgung kaum eine Verhaltensanderung bewirken und die negativen Sanktionen
bei Gesetzesbefolgung in den Vordergrund riicken. Aufgrund mangelnder wildbiologischer
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Fachkenntnis kann der Luchs vorschnell fur eine verringerte Sichtbarkeit des Schalenwildes
sowie angenommene Bestandesreduktion verantwortlich gemacht werden. Der Mangel an
legitimen Mitteln zur Abhilfe und die dadurch empfundene Diskrepanz kénnen letztlich fir
den einzelnen Jager den Abschuss eines Luchses als gerechtfertigt erscheinen lassen. Dies
trifft umso eher zu, je mehr sich der Jager subjektiv durch staatliche Vorgaben in seinem
jagdlichen Handlungsspielraum eingeschrankt fiihlt und je hoher die Luchsdichte ist.

Die Ruckkehr von Luchsen kann auch dann negative Konsequenzen fir die Identitat des
Jagers haben, wenn er bis dato seine jagdliche Tatigkeit gegenliber der Gesellschaft mit
dem Fehlen der Grof3en Beutegreifer rechtfertigte und somit seine Daseinsberechtigung als
Jager durch den Luchs in Frage gestellt wird. Dieser Mechanismus wirkt dort verstarkt, wo
jagdkritische Kreise aufgrund fehlender Kenntnisse die Jagd ihrerseits als Ersatz fir die
Grolten Beutegreifer darstellen und demnach mit ansteigender Luchsdichte die
Daseinsberechtigung der Jagd zunehmend in Frage stellen.

Weitgehend unabhangig von den bisher genannten Faktoren ist die urspringliche Bedeutung
der Variable Haufigkeit der normrelevanten Situationen, sprich, der Begegnung zwischen
Jager und Luchs. Ihr kommt als erklarende Variable flir die Bereitschaft zum illegalen
Abschuss im Vergleich zu den anderen hier diskutierten EinflussgréRen eine relativ
unbedeutende Rolle zu. Die Variable ist vielmehr selbst von der Bereitschaft zum illegalen
Handeln abhangig: In Regionen, in denen regelmalig eine geschlossene Schneedecke liegt,
sind Luchse auRerst gut zu fahrten. Somit kann durch aktives Nachstellen und Ansitzen am
Riss ohne weiteres eine Begegnung provoziert werden.

Die Luchsdichte hingegen beeinflusst nicht nur die Haufigkeit der normrelevanten Situation,
sondern wirkt zusatzlich auf die bedeutsamen Variablen perzipierte Kompetenz des
Gesetzgebers, Grad der normativen Abweichung und Erwartung von negativen Sanktionen
bei Gesetzesbefolgung ein. Aus diesem Grund ist der Luchsdichte eine hohe Bedeutung in
Bezug auf die Bereitschaft zu illegalem Handeln zuzusprechen.

Der Grad der Informiertheit ist aufgrund der verhaltnismaRig hohen Rechtskenntnis der
Jagerschaft und aufgrund der drohenden sozialen Stigmatisierung durch einen
Luchsabschuss als &uRerst hoch einzuschatzen. Auch wenn das Vertrauen in den
Gesetzgeber bezliglich der jagdlichen Gesetzgebung von Seiten der Jagerschaft gering sein
dirfte, ist mit Sicherheit ein jeder Jager Uber die ganzjahrige Schonzeit von Luchsen
informiert. Wie erlautert, scheint diese Tatsache jedoch einen auflerst geringen Einfluss auf
die Bereitschaft zum illegalen Abschuss zu haben.

7.4.1 Erganzende Variablen

Die aufgezeigten Zusammenhange machen deutlich, dass der Erklarungsgrad des Modells
von Opp und Diekmann im Hinblick auf die Bereitschaft zum illegalen Luchsabschuss erhdht
werden kann, wenn zusatzliche Variablen der zweiten Ordnung in das Modell integriert
werden. Hierfiir werden folgende Variablen vorgeschlagen:

Der Grad der normativen Abweichung der Eigengruppe

Die Wertschéatzung der Beutegreifer

Der Handlungsspielraum der Jager

Die wildbiologische Fachkompetenz der Jagerschaft sowie der Luchsbefiirworter
Die Luchsdichte

Die Qualitat der Gruppeninteraktion zwischen Jagerschaft und Naturschitzern
Die gesellschaftliche Wertschatzung der Jagd
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Die Richtung, in der diese und die bereits im ursprunglichen Modell enthaltenen Variablen
auf die Bereitschaft zum illegalen Abschuss wirken sowie das Zusammenspiel dieser
Variablen ist der Abbildung 26 zu entnehmen. Auffallend ist die zentrale Bedeutung der
Variable Grad der normativen Abweichung der Eigengruppe. Dies kommt in der Anzahl der
Verknupfungen zum Ausdruck, die zwischen dieser und anderen Variablen bestehen. Im
Gegensatz zum urspringlichen Opp-Diekmann-Modell liefert die normative Abweichung der
Eigengruppe einen Erklarungsansatz fur eine Vielzahl von Sanktionen, die mit einer
Handlung verbunden sind. Das liegt darin begriindet, dass die Jagerschaft als Subkultur
einen hohen Wert auf die Einhaltung der gruppeninternen Normen legt.
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Abbildung 26: Erweitertes und auf die Bereitschaft zum illegalen Abschuss von Luchsen
angepasstes Modell (nach Opp und Diekmann). Orange hinterlegt sind Variablen, die neu hinzugefiigt
wurden. Fett umrandet sind Entwicklungsvariablen, die durch entsprechende Malinahmen in Richtung
einer Verringerung der Bereitschaft zum illegalen Abschuss verandert werden kénnen.
Durchgezogene Pfeile bezeichnen positive Beziehungen (je grofer..., desto grofer...), gestrichelte
Pfeile stehen fiir negative Beziehungen (je grofier..., desto kleiner ...).

Die hier vorgestellte sozialwissenschaftliche Analyse muss als ein erster Versuch angesehen
werden, die Hintergriinde fir illegale Abschlisse durch die Jagerschaft zu erfassen. Hinter
einigen der beschriebenen Variablen sind wiederum ganze Systeme von
Wirkungsmechanismen zu vermuten. Die Analyse zeigt somit die hohe Komplexitat des
Wirkungsgefliges und wesentliche Faktoren auf, welche die Bereitschaft fur illegale
Abschisse beeinflussen. Insbesondere wurde deutlich, dass monokausale Erklarungen fir
den Abschuss eines Luchses deutlich zu kurz greifen. Am Ende dieses Kapitels wird nun ein

Ausblick gegeben, an welcher Stelle ein zielorientiertes Management ansetzen kénnte um
die Bereitschaft zu illegalen Abschissen zu reduzieren.
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7.4.2 Entwicklungsvariablen mit hoher Relevanz fir die Reduktion der
Bereitschaft zum illegalen Abschuss

Die Entwicklungsvariablen werden dadurch definiert, dass im Falle der Anwesenheit von
Luchsen auf sie in einer Art und Weise eingewirkt werden kann, dass die Bereitschaft zu
illegalen Abschiussen zurtckgeht. Dies sind auf der ersten Ebene

o der Grad der normativen Abweichung des Jagers
e erwartete negative Sanktionen bei Gesetzesbefolgung.

Auf der zweiten Ebene sind es die Variablen

Grad der normativen Abweichung der Eigengruppe,

Luchsdichte

Wertschatzung der Beutegreifer,

Perzipierte Kompetenz des Gesetzgebers,

Handlungsspielraum der Jagd,

Gesellschaftliche Wertschatzung der Jagd,

Qualitat der Gruppeninteraktion zwischen Jagerschaft und Naturschitzer und
Wildbiologische Fachkompetenz der Jagerschaft sowie der Luchsbeflrworter
(vgl. auch Abbildung 26)

Die Veranderung der genannten Variablen in eine Richtung, welche die Bereitschaft zum
illegalen Abschuss verringert, ist durch entsprechende Managementmallinahmen entweder
direkt (z.B. Handlungsspielraum der Jagd) oder indirekt (z.B. normative Abweichung der
Eigengruppe) zu beeinflussen (vgl. auch Kapitel 9). Den Ubrigen Variablen wird aufgrund
ihrer derzeitigen Auspragung und/ oder den mit einem Luchsabschuss verbundenen
Umstanden (z.B. hohe Privatheit) kein oder nur ein geringes Entwicklungspotential in
Richtung einer verminderten Abschussbereitschaft zugesprochen. Die Identifizierung der
handlungsrelevanten Entwicklungsvariablen erlaubt nun die abschliellende Synthese der in
dieser Arbeit geleisteten natur- und sozialwissenschaftlichen Untersuchungen, um letztlich
die Forschungsfrage aus Kapitel 1.3 beantworten zu kénnen.
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8 SYNTHESE UND DISKUSSION

»Erstens: Der Gegenstand steht ganz vor uns,
aber verworren und ineinander flieRend.
Zweitens: Wir trennen einzelne Merkmale und
unterscheiden. Unsere Erkenntnis ist deutlich,
aber vereinzelt und borniert. Drittens: Wir
verbinden das Getrennte, und das Ganze steht
abermals vor uns, aber jetzt nicht mehr
verworren, sondern von allen Seiten beleuchtet.
In der ersten Periode waren die Griechen, in der
zweiten stehen wir. Die dritte ist also noch zu
hoffen, und dann wird man die Griechen auch
nicht mehr zurtickwiinschen.«

(Friedrich Schiller, 1793)

8.1 THEORETISCHES FUNDAMENT
Die Ubergeordnete Frage der Arbeit lautete:

Welches sind die Schlusselfaktoren fiir ein langfristig erfolgreiches Management des
Luchses in der Kulturlandschaft Mitteleuropas, die sich durch eine Integration von natur- und
sozialwissenschaftlichen Analysen ergeben?

Zur Beantwortung dieser Frage war ein interdisziplinarer Forschungsansatz notwendig. Fur
diesen wird zunachst das theoretische Fundament der interdisziplinaren Forschung naher
beschrieben. Lange Zeit wurden die Herausforderungen an die Wissenschaft disziplinintern
in ihrer Komplexitat bis zu einer disziplin konformen Erklarbarkeit reduziert (Defila et al.
1996). Wissenschaftler innerhalb der einzelnen Fachrichtungen verstandigten sich auf zu
Grunde liegende Wertesysteme, erkenntnistheoretische Ansatze sowie eine eigene
sprachliche Basis, die eine Kommunikation zwischen den Fachrichtungen zunehmend
erschwert (Lorenzen 1974, Evely et al. 2008). Die Herausforderungen, die insbesondere
komplexe und nicht disziplinenkonforme Umweltprobleme mit sich brachten, waren jedoch
auf diesem Weg nicht zu meistern (Lorenzen 1974, Evely et al. 2008). Die Herausbildung der
Okologie als disziplineniibergreifende Wissenschaft kann als erster Schritt einer
erkenntnisgeleiteten Weiterentwicklung eines Wissenschaftssystems angesehen werden,
das bis dato lediglich die zunehmende Spezialisierung verfolgte. Interdisziplinare Forschung
wird von Hentig (1987) definiert als ,Verknipfung von Theorien [und] Methoden
unterschiedlicher Disziplinen®. In der Regel wird im Wissenschaftssystem zwischen den
Disziplinen / Fachkulturen ,Geisteswissenschaften’, ,Sozialwissenschaften’, ,Naturwissen-
schaften’, ,Ingenieurwissenschaften’ und ,formale Wissenschaften’ differenziert (Defila et al.
1996). Wohl aufgrund der nach wie vor fortschreitenden Untergliederung der Fachkulturen
(Laudel 1999) besteht jedoch auch in akademischen Kreisen noch Uneinigkeit dariiber, was
interdisziplinare Forschung ist, wie sie umgesetzt wird, wie sie evaluiert wird und was ihre
Vorteile gegentiber disziplineninterner Forschung sowohl fir Wissenschaftskreise wie auch
fur Anwender sind (Tress et al. 2005a). Eine gewisse Einigkeit scheint darin zu bestehen,
dass interdisziplinare Forschung sich unterschiedlicher Methodengebiete bedient, um
komplexe Probleme eines Kerngebietes zu bearbeiten (Laudel 1999). Sie geht dabei Uber
eine bloRRe Akkumulation von Erkenntnissen aus unterschiedlichen Disziplinen hinaus, indem
sie eine Integration dieser Erkenntnisse zu einer Gesamtsicht vollzieht (Defila et al. 1996,
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Evely et al. 2008). Interdisziplindre Forschung kann unter anderem dazu beitragen,
komplexe und dynamische Probleme aus verschiedenen Perspektiven zu betrachten
(Bammer 2005, Tress et al. 2005a, Tress et al. 2005b), eine eher ganzheitliche Betrachtung
eines Problems und somit ein besseres Verstandnis der zugrunde liegenden Prozesse zu
erreichen (Tress et al. 2005a, Tress et al. 2005b) sowie Erkenntnisse zu erlangen, die
innerhalb der einzelnen Disziplinen nicht ersichtlich sind (Miller et al. 2008).

Regelmalig wird interdisziplindrer Forschung eine grol3e Praxisrelevanz bescheinigt (Defila
et al. 1996, O'Fallon & Dearry 2002, Evely et al. 2010). Dies durfte in erster Linie darauf
zurlckzufiihren sein, dass praxisrelevante Fragen, welche die Gesellschaft an die
Wissenschaft stellt, aufgrund der komplexen Wirkungsmechanismen in denen sie beheimatet
sind, haufig nicht zufriedenstellend innerhalb einer Disziplin beantwortet werden kdnnen,
sondern interdisziplinare Ansatze erfordern. Somit ware die Praxisrelevanz eher in der
jeweiligen Fragestellung als in den angewandten Methoden begriindet. Ebenfalls ist die
Einbindung von nicht-akademischen Praktikern in interdisziplinare Forschungsprojekte haufig
zu beobachten (Evely et al. 2010) wodurch der Erkenntnisgewinn direkt in die Praxis
Ubergeht. Und schlussendlich ist die Suche, der Bezug und das Studium von
unterschiedlichen Publikationen fiir die Praktiker zeitaufwandig (Pullin et al. 2004) und
Arbeiten, welche eine Synthese von interdisziplinaren Ansatzen beinhalten, durften
entsprechend bevorzugt gelesen werden.

Eine interdisziplindre Herangehensweise erfordert die Kompetenz des oder der
Wissenschaftler(s), Methoden aus unterschiedlichen Disziplinen zum einen anzuwenden,
und zum anderen die Ergebnisse der fachinternen Analysen in einer Art und Weise
aufzubereiten, dass sie fir eine interdisziplinare Synthese genutzt werden kénnen. Aufgrund
der unterschiedlichen Wissenschaftstheorien, Terminologien und Weltanschauungen der
einzelnen Disziplinen stellt dies eine erhebliche Herausforderung dar (Evely et al. 2008,
Evely et al. 2010).

8.2 INTERDISZIPLINARITAT IN DER WILDOKOLOGISCHEN FORSCHUNG

8.2.1 Disziplinenubergreifende Forschung

Wissenschaftler mit dem Themenschwerpunkt Artenschutz fordern regelmaRig
disziplinentbergreifende Forschung (Soulé 1985, Kates et al. 2001, Evely et al. 2008). Die
Zahl der Veréffentlichungen, die den Anspruch auf Interdisziplinaritdt erheben, steigt
entsprechend an (Tress et al. 2005a, Tress et al. 2005b, Evely et al. 2010). Evely et al.
(2010) Klassifizierten anhand unterschiedlicher Indikatoren den Grad der Interdisziplinaritat
von wissenschaftlichen Veroffentlichungen im Bereich der Naturschutzbiologie zwischen
1990 und 2007. Als ein Indikator wurde der Grad der Integration von Methoden aus
unterschiedlichen Disziplinen herangezogen. Sie kamen zu dem Ergebnis, dass in 53 % der
Arbeiten keine, in 47 % eine minimale bis moderate und in keiner der Arbeiten eine hohe
Integration von Methoden aus unterschiedlichen Disziplinen vollzogen wurde (Evely et al.
2010). Eine eigens durchgefiihrte Abfrage der online-Datenbank web of science™ am 15.
Februar 2012 erbrachte, dass von 16.297 Artikeln mit dem Stichwort ,wildlife®
(Abfragesyntax: TS=(wildlife)) zwischen den Jahren 2000 und 2012 lediglich 123 Artikel
(0,8 %) explizit den Anspruch auf Interdisziplinaritit erheben. (Abfragesyntax:
TS=((interdisciplinar* OR multidisciplinar* OR crossdisciplinar* OR transdisciplinar*) AND
wildlife)). Im Artenschutz scheint die naturwissenschaftliche Weltanschauung nach wie vor
zu dominieren (Barry & Oelschlaeger 1996, Shepherd & Bowler 1997, Lélé & Norgaard 2005,
Sawa 2005). Die Wahrscheinlichkeit einer disziplinenibergreifenden Zusammenarbeit
scheint umso geringer, je groRer die Unterschiede in den angewandten Methoden und
Terminologien der Disziplinen sind, was das Verstandnis vor allem fur die Integration
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sozialwissenschaftlicher Ansadtze in naturwissenschaftliche Arbeiten erschwert. Die
Hemmnisse einer solchen Zusammenarbeit wiegen offensichtlich schwerer als die Chance
echter interdisziplindrer  Forschung. Als  zukunftsweisende @ Chance st der
disziplinentbergreifende und praxisrelevante Erkenntnisgewinn durch die Integration eben
solcher unterschiedlichen Ansatze anzusehen (Evely et al. 2010).

8.2.2 Interdisziplinaritat beim Schutz von Grol3en Beutegreifern

Lange Zeit wurde die Bedeutung der interdisziplinaren Forschung beim Schutz von Grolien
Beutegreifern und anderen Wildtieren unterschatzt und die Beriicksichtigung der human
dimensions vernachlassigt (Bruskotter & Shelby 2010). Der Ansatz zum Schutz der Grofden
Beutegreifer konzentrierte sich in erster Linie auf dkologische und ethologische Aspekte und
vernachlassigte die sozialen, politischen und kulturellen Umstande, die in vielen Fallen fir
den Rickgang der Arten verantwortlich waren (ebd., sowie Clark et al. 1996, Bruskotter et al.
2010). Auch heute noch dominiert zwar diese ,traditionelle* Sichtweise, welche den Schutz
von GroRen Beutegreifern auf Biologie und Okologie beschrénkt (Bruskotter & Shelby 2010),
den human dimensions werden jedoch fir die praxisrelevante Forschung sowie die Planung
und Durchfihrung des Managements zunehmend eine grol’e Bedeutung zugeschrieben
(Clark et al. 1996, Clark et al. 2001, Skogen & Krange 2003, Treves & Karanth 2003, Skogen
et al. 2006, Treves et al. 2006, Baruch-Mordo et al. 2009, Bull et al. 2009, Persson et al.
2009, Bruskotter & Shelby 2010, Davenport et al. 2010, Glikman et al. 2010). Als ein
Forschungsgegenstand der Sozialwissenschaften definiert Manfredo (1996) human
dimensions als

,an area of investigation which attemps to describe, predict, understand,
and affect human thought and action...”.

Auch wenn die Zahl der Veroffentlichungen tber die human dimensions im Artenschutz
kontinuierlich ansteigt (Dickman 2010), erfolgt die Erforschung dieser Dimension
Uberwiegend getrennt von der Erforschung 6kologischer Fragestellungen und somit nicht
interdisziplinar. Eine Abfrage der online-Datenbank web of science®™ ergab, dass von 452
Artikeln zu GrofRen Beutegreifern (Abfragesyntax: TS=(,large carnivore**)) zwischen den
Jahren 2000 bis 2012 lediglich 4 Artikel (0,1 %) explizit den Anspruch auf Interdisziplinaritat
erheben (Abfragesyntax: TS=((interdisciplinar* OR multidisciplinar* OR crossdisciplinar* OR
transdisciplinar*) AND ,large carnivore*)). Die Integration der natur- und
sozialwissenschaftlichen Forschungsergebnisse wird demnach in der Regel den
Verantwortlichen im Management der Arten Uberlassen, auch wenn die Relevanz von
interdisziplinaren angelegten Untersuchungen fiir die Praktiker vor Ort nachweislich héher ist
(Evely et al. 2010). Als ein Grund fir diese nach wie vor stark ausgepragte Trennung
zwischen natur- und sozialwissenschaftlichen Untersuchungen ist die oben erwahnte
Schwierigkeit bei der wissenschaftlichen Synthese der Forschungsergebnisse aus den
beiden Disziplinen zu vermuten. Insbesondere qualitative Ergebnisse aus den
Sozialwissenschaften lassen sich nur schwer mit den quantitativ ausgelegten
naturwissenschaftlichen Studien verbinden (Evely et al. 2008). Unterschiede in den
Anschauungen kénnen zu Missverstandnissen (Steffy & Grimes 1986, Lélé & Norgaard
2005), und zu einer verringerten Bereitschaft zur Kooperation fihren (Evely et al. 2008).
Dabei erscheinen gerade Erkenntnisse aus qualitativen Untersuchungen fur den Umgang mit
GroRRen Beutegreifern eine wesentliche Rolle zu spielen (vgl. Luchtrath 2011).

Die Anspriche, die eine &aulerst intensiv genutzte und durch unterschiedliche
Nutzungsformen und Akteursgruppen gezeichnete Kulturlandschaft an die Forschung und
das Management von GrofRRen Beutegreifern stellt, werden zunehmend komplexer und
erlauben es umso weniger, bei der Entwicklung von Managementkonzepten auf
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Erkenntnisse zu verzichten, die durch interdisziplindre Untersuchungen gewonnen wurden.
Dies gilt insbesondere fir den Fall, dass die Uberlebensfahigkeit einer Population der
betreffenden Art durch unmittelbare menschliche Aktivitaten, wie z.B. illegale Abschisse,
gefahrdet wird. Die Trennung von natur- und sozialwissenschaftlichen Untersuchungen birgt
gerade dann die Gefahr, dass entscheidende Erkenntnisse aus der einen Disziplin von der
anderen Disziplin nicht oder nur unzureichend aufgegriffen werden, obwohl der Schlissel flr
einen effektiven Schutz der Population oder deren Aufbau genau in einem solchen
Wissenstransfer und der sich daraus ergebenden interdisziplinaren Forschungsansatze und
Handlungsempfehlungen fur das Management liegt.

8.3 DIE UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE IN DER INTERDISZIPLINAREN
ZUSAMMENSCHAU

Inwiefern in der vorliegenden Arbeit die Integration von natur- und sozialwissenschaftlichen
Untersuchungen zu einem Erkenntnisgewinn im Sinne der untersuchten Fragestellung
beitragen kann, wird nun in den abschlieRenden Kapiteln der Arbeit diskutiert. Auf detaillierte
Ergebnisse aus den Kapiteln der Arbeit wird an dieser Stelle nur insofern eingegangen als
sie flr eine interdisziplinare Zusammenschau von Bedeutung sind. Konkrete
Schlussfolgerungen fiir ein Management von Luchsen in Baden-Wirttemberg werden in
Kapitel 9 diskutiert.

Der Schllsselfaktor fir ein langfristig erfolgreiches Luchsmanagement liegt darin, mit
Informationen Uber die Relevanz von Regionen fir die Uberlebensfahigkeit von Luchsen
(naturwissenschaftliche Methoden) mit Informationen Uber die Hintergriinde von illegalen
Abschlssen zZu kombinieren, um entsprechend gezielte und effektive
Managementmalnahmen einzusetzen.

Das System ,Habitat-Luchs-Mensch® wurde vor der Untersuchung stets zweigeteilt
betrachtet: Die Naturwissenschaften widmeten sich dem System ,Habitat-Luchs®,
sozialwissenschaftliche Methoden wurden angewandt, um das System ,Luchs-Mensch* zu
untersuchen, wobei (berwiegend Methoden der quantitativen Sozialforschung zur
Abschatzung der Akzeptanz gegenuber dem Luchs eingesetzt wurden. Bislang wurde weder
in naturwissenschaftlichen noch in sozialwissenschaftlichen Untersuchungen tber den Luchs
erforscht, ob handlungsrelevante Variablen existieren, welche die Bereitschaft zu illegalen
Abschissen verandern und somit einen Einfluss auf die Uberlebensfahigkeit der Population
haben. Trotz zahlreicher vorliegender Arbeiten Uber die Okologie des Luchses und die
Akzeptanz der Bevolkerung gegenuber dieser Art, wurde bislang eine Verknipfung zwischen
natur- und sozialwissenschaftlichen Untersuchungen in wissenschaftlichen Arbeiten nicht
versucht. So war zwar die illegale Mortalitat als wichtiger Einflussfaktor fur die
Uberlebensfahigkeit der Populationen bekannt, die Hintergriinde fiir die illegalen Abschiisse
wurden jedoch bislang nicht untersucht und dementsprechend haufig in ihrer Komplexitat
unterschatzt. Als mdgliche Ursachen kommen eine gewisse Skepsis der
Naturwissenschaftler gegeniber sozialwissenschaftlichen Ansatzen (vgl. Barry &
Oelschlaeger 1996, Shepherd & Bowler 1997, Lélé & Norgaard 2005, Sawa 2005) sowie die
wenigen Beriuhrungspunkte zwischen diesen Disziplinen in der Forschungspraxis in Frage.
Dies hat insbesondere Auswirkungen auf die Fragestellungen, mit denen sich
wissenschaftliche Arbeiten der einzelnen Disziplinen beschaftigen. Auch fir die in der
Wissenschaft tatigen Personen gilt, dass die Fragestellungen bearbeitet werden, fir die eine
eigene  Motivation oder ein entsprechender Forschungsauftrag vorliegt. Fur
Sozialwissenschaftler gab es bislang schlicht keinen Anlass, die Hintergrinde von illegalen
Abschissen von Luchsen durch Jager zu erforschen, da die Naturwissenschaftler versdumt
haben, die entsprechenden Fragen an die sozialwissenschaftliche Disziplin zu stellen. Die



103

gesellschaftliche Wahrnehmung der GroRen Beutegreifer nimmt nun in dem Malde zu, indem
Luchse, Wolfe und Baren in dicht besiedelte oder intensiv touristisch genutzte Regionen
zurlickkehren und mit ihrer Rickkehr reale Schaden und insbesondere Angste verbunden
sind. Mit dieser zunehmenden Wahrnehmung gehen gréfere Meinungsunterschiede und
starkere Konflikte einher. Auch die illegale Totung riickt dadurch starker in das Blickfeld der
offentlichen Wahrnehmung. Herausforderungen flir eine enge Einbindung der
Sozialwissenschaften in die Erarbeitung von Fragestellungen und deren wissenschaftliche
Untersuchungen sind damit geniigend gegeben. Liichtrath (2011) hat mit der Ubertragung
von Theorien aus der Konfliktforschung auf den Umgang des Menschen mit dem Luchs
einen ersten Schritt in eine qualitative Erforschung diese Themenfeldes getan, der mit der
vorliegenden Arbeit fir illegale Abschiisse konkretisiert und durch eine interdisziplinare
Sichtweise erweitert wurde.

Die Uberlebensfahigkeit der in dieser Arbeit berlicksichtigten Luchspopulationen hangt in
ganz entscheidender Weise davon ab, wie haufig und in welchen Regionen Luchse illegal
getotet werden. Fir eine raumliche Vorgabe liefert die Habitatanalyse eine wichtige
Grundlage (Kapitel 3). Anhand der Simulationen der Luchspopulation in Kapitel 5.2.4 konnte
gezeigt werden, dass die Reduktion der illegalen Abschiisse signifikante Vorteile bringt,
wenn die Flachen anhand der Habitateignungskarte oder der simulierten Nutzungshaufigkeit
ausgewahlt werden, gegenuber einer Reduktion der illegalen Abschiisse auf Flachen mit
geringerer Eignung, und sich die akzeptanzférdernden MaRnahmen somit auf die fur das
Uberleben besonders wichtigen Regionen konzentrieren. Die raumliche Vorgabe fiir den
effizienten Einsatz der Ressourcen zur Reduktion der illegalen Abschisse lieferte
dementsprechend das Habitat- bzw. das Populationsmodell.

Aufgrund der Ergebnisse der sozialwissenschaftlichen Analysen kdnnen die Ursachen fur die
Verluste durch illegale Totungen eingeschatzt werden (inhaltliche Vorgabe). Dies ist eine
wichtige Grundlage dafir, diese Verluste zu reduzieren. Eine solche Reduktion ist méglich,
wenn das Luchsmanagement auf die handlungsrelevanten Entwicklungsvariablen einwirkt.
Als wichtigste Variablen haben sich dabei herausgestellt: der Grad der normativen
Abweichung der Eigengruppe und die des Jagers, die Luchsdichte, die Wertschatzung der
Beutegreifer, die Jagerschaft, die durch die Jager perzipierte Kompetenz des Gesetzgebers,
der Handlungsspielraum der Jagd, die gesellschaftliche Wertschatzung der Jagd, die
Qualitdt der Gruppeninteraktion zwischen Jagerschaft und Naturschitzer und die
wildbiologische Fachkompetenz der Jagerschaft sowie der Luchsbefirworter (Kapitel 7.4.2).

Den im Management tatigen Personen missen ganz konkrete rdumliche wie auch inhaltliche
Vorgaben gemacht werden, wie die Uberlebensfahigkeit der Luchspopulation gesteigert
werden kann, wenn das Management optimiert werden soll. Dies bezieht sich zum einen auf
die Auswahl von Strallenabschnitten, die bezlglich ihres Risikopotentials beispielsweise
durch Querungshilfen entscharft werden missen, um eine Vernetzung von Subpopulationen
zu gewabhrleisten und zum anderen auf Malinahmen, welche auf die Bereitschaft zu illegalen
Abschissen reduzierend einwirken. Solch konkrete und anhand von wissenschaftlichen
Methoden hergeleitete Mallinahmenempfehlungen stellen eine hohe Effektivitdt des
Luchsmanagements sicher. Da das Management von GroRen Beutegreifern haufig mit
aullerst limitierten finanziellen und personellen Ressourcen ausgestattet ist (Dickman et al.
2011) und dies im Gegensatz zu dem hohen Raumanspruch der Tiere steht, ergibt sich die
Notwendigkeit, die Ressourcen fir den Schutz der Population effizient einzusetzen. Die
Erkenntnisse dieser interdisziplindren Arbeit ermdglichen es, flr unterschiedliche Regionen
jeweils solche Managementempfehlungen zu entwickeln, die sich bezuglich einer Kosten-
Nutzen-Analyse maximal (und positiv) auf die Uberlebenswahrscheinlichkeit der
Luchspopulation auswirken (vgl. Kapitel 9). Durch das Populationsmodell kann, aufbauend
auf den Ergebnissen dieser Arbeit eingeschatzt werden, an welchem Punkt der
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Populationsentwicklung welches Mal} an illegaler Mortalitat welche Auswirkungen hat. Die
Verknupfung mit den sozialwissenschaftlichen Erkenntnissen kann dazu genutzt werden,
praventiv und dullerst zielgerichtet auf die Bereitschaft zum illegalen Abschuss einzuwirken.

Die Verknlpfung der Ergebnisse aus den beiden Disziplinen zeigt zudem Wechselwirkungen
zwischen der Bereitschaft zum illegalen Abschuss und Faktoren auf, welche im Sinne einer
rein naturwissenschaftlichen Betrachtung forderlich fur die Sicherung der Population
erscheinen. Dies betrifft die Zahl der Luchse, die in einer Region leben und / oder ausgesetzt
werden. Aus populationsékologischer Sicht ist es von Nachteil, auf die Luchsdichte
reduzierend einzuwirken. Jedoch zeigt die sozialwissenschaftliche Analyse auf, dass bei
einer Zunahme der Variablen Luchsdichte sich die Bereitschaft zum illegalen Abschuss
erhoht. Aufgrund der Wechselwirkungen mit weiteren Variablen (Grad der normativen
Abweichung der Eigengruppe, perzipierte Kompetenz des Gesetzgebers, Erwartung positiver
Sanktionen bei Luchsabschuss) und der zu berlcksichtigenden zeitlichen Verzdégerung
mancher Wirkungsmechanismen ist nicht auszuschlielRen, dass eine Zunahme der
Luchsdichte die Bereitschaft zum illegalen Abschuss derart erhéht, dass die Population
daraufhin gefahrdet wird. Solche Wechselwirkungen waren durch eine rein
naturwissenschaftliche Sichtweise nicht zu erkennen. Das Systemverstandnis ,Habitat-
Luchs-Mensch® konnte durch diese interdisziplinar angelegte Untersuchung somit wesentlich
erweitert werden. Dies entspricht den Aussagen von Tress et al. (2005a und 2005b), wonach
interdisziplinare Forschung eine ganzheitliche Betrachtung eines Problems und ein besseres
Verstandnis der zugrunde liegenden Prozesse férdern kann.

Die unterschiedlichen Disziplinen der Untersuchung brachten es mit sich, dass der
untersuchte Gegenstand wahrend des Forschungsprozesses aus unterschiedlichen
Perspektiven betrachtet wurde. Der Forschende war angehalten, stets nach
Verknupfungspunkten zu suchen und zu hinterfragen, inwiefern Anspriiche, welche die eine
Disziplin an die andere stellt, von dieser tatsachlich erfillt werden konnten. Als Beispiel
hierflr sei die Prognostizierung von illegalen Abschiissen als Konsequenz von ausgewahlten
Managementmalnahmen genannt. Aus Sicht der Naturwissenschaften ware eine solche
Prognose wiinschenswert, um die Auswirkungen von verschiedenen Managementszenarien
auf die Population vorhersagen zu kénnen. Die Quantifizierung von illegalen Abschissen als
Reaktion auf ManagementmalRnahmen stellt sich aufgrund des aufgezeigten &auferst
komplexen Wirkungsgefiiges jedoch als unrealistisch heraus. Zum einen erscheint die
Operationalisierung der meisten Variablen wenig sinnvoll (z.B. Privatheit eines
Luchsabschusses), zum anderen ist deren Quantifizierung haufig kaum mdglich (z.B.
Haufigkeit einer Luchsbeobachtung), die zudem fur jeden einzelnen Jager im betrachteten
Gebiet notwendig ware, fur den die Moéglichkeit zu einem illegalen Abschuss bestlinde. Somit
muss der Artenschutz ohne quantitative Prognosen der illegalen Tétung als Reaktion auf
Managementmalnahmen auskommen. Der interdisziplindre Ansatz zeigt folglich neben den
Méglichkeiten auch die Grenzen der einzelnen Disziplinen auf.

Aus Sicht eines erfolgreichen Luchsmanagements ist es jedoch nicht notwendig, eine
absolute Prognose uber das Ausmal} der Abschusse zu treffen. Vielmehr ist von Bedeutung,
mit welchen MalRnahmen reduzierend auf die Bereitschaft zum illegalen Abschuss eingewirkt
werden kann. Hierflr liefert die Arbeit wichtige Antworten (vgl. Kapitel 9).

Die vorliegende Arbeit kann nicht den Anspruch erheben, das System ,Habitat-Luchs-
Mensch® in seiner ganzen Komplexitat zu fassen. Sie liefert jedoch einen ersten Ansatz, um
die ansonsten voneinander getrennt betrachteten Systeme ,Habitat-Luchs® und ,Luchs-
Mensch® zu verbinden. Eine groRe Herausforderung von interdisziplindren Arbeiten ist es,
zwischen den unterschiedlichen Disziplinen VerknlUpfungspunkte herzustellen, die einen
Erkenntnisgewinn erméglichen, der Uber eine auflistende Darstellung der Ergebnisse aus
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beiden Disziplinen hinaus geht. Der Mehrwert einer solchen Arbeit, die ihren Schwerpunkt in
der angewandten Forschung sieht, wird insbesondere ersichtlich, wenn man die Ergebnisse
auf praxisrelevante Themen — in diesem Fall auf das Management von Luchsen — Gbertragt.

Wildtier-Management beinhaltet die umfassende Berlcksichtigung und Steuerung aller
Einflussgrofien, die das Vorkommen, das Raum-Zeit-Verhalten und die
Populationsentwicklung von Wildtieren beeinflussen (Suchant 2011). Auch fur das Luchs-
Management sind dementsprechend nicht nur naturwissenschaftliche Einflussgréfien zu
berlcksichtigen, sondern auch die direkt mit den Menschen verbundenen
Managementmalinahmen. Eine aktive Wiederansiedlung von Luchsen ist auch aus Sicht des
Artenschutzes nicht sinnvoll, wenn das MaR illegaler Abschiisse die Uberlebensfahigkeit der
Population stark gefahrdet. Ob und wie das Management so gestaltet werden kann, dass der
Umgang mit dem Luchs als langfristig erfolgreich eingestuft werden kann, ist auf der Basis
der Ergebnisse dieser Arbeit moéglich (vgl. Kapitel 9). Nur wenn alle hier erarbeiteten
Einflussgroflen im System ,Habitat-Luchs-Mensch® zusammen betrachtet, und die
Verknupfungen zwischen den Einflussfaktoren hergestellt werden, ist von einem Luchs-
Management im oben definierten Sinn auszugehen. Die integrative Behandlung aller
Steuerungsgréflen in einer wissenschaftlichen Arbeit ermdglicht den im Management tatigen
Personen, aber auch politischen Entscheidungstragern, sich ganz gezielt Uber wesentliche
Faktoren sowohl aus Natur- als auch Sozialwissenschaft zu informieren und ein Verstandnis
dafir zu fordern, wie Schlisselfaktoren der einen mit Schliisselfaktoren der anderen Disziplin
zusammenhangen.
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9 SCHLUSSFOLGERUNGEN FUR EINE POTENTIELLE AKTIVE
WIEDERANSIEDLUNG VON LUCHSEN IN BADEN-
WURTTEMBERG

In diesem abschlieRenden Kapitel wird auf Grundlage der in dieser Arbeit durchgefiihrten
Untersuchungen diskutiert, welche Schlussfolgerungen sich aus dem gewahlten
interdisziplindren Ansatz fir ein effektives Management von Luchsen in Baden-Wirttemberg
ergeben. Dabei werden verschiedene Handlungsoptionen fur eine mogliche
Wiederansiedlung von Luchsen sowie Managementmallinahmen nach Aufbau einer
Luchspopulation diskutiert.

Die Wiederbesiedlung von geeigneten Flachen in Mitteleuropa durch den Luchs und die
Vernetzung der Subpopulationen wird fir die Sicherung der mitteleuropaischen
Luchspopulation von der Large Carnivore Initiative for Europe (LACI) gefordert (Linnell et al.
2007). Der Luchs ist dementsprechend im Zielartenkonzept des Landes Baden-Wirttemberg
als ,Zielorientierte Indikatorart® (ILPO 2006) enthalten, deren Verbreitungsgebiet
auszudehnen ist. Fur den Fall, dass die Rlckkehr des Luchses in eine Region wie Baden-
Wirttemberg zum erklarten politischen Ziel wird, werden von der Wissenschaft konkrete
Handlungsempfehlungen erwartet. Der Aufbau einer Luchspopulation in Baden-Wurttemberg
innerhalb der nachsten 50 Jahre durch eine natirliche Zuwanderung aus dem Schweizer
Jura ist entsprechend Kapitel 5.2.4 als gering einzuschatzen (Wahrscheinlichkeit der
Besiedlung von 36 % bei Annahme einer moderaten illegalen Mortalitat, 1,5 % bei Annahme
einer erhohten illegalen Mortalitat, vgl. Kapitel 5.2.4). Eine héhere Besiedlungsrate Baden-
Wirttembergs setzt ein zusatzliches Aussetzen von Luchsen voraus.

Fir eine solche aktive Wiederansiedlung des Luchses ergeben sich durch den
interdisziplindren Ansatz wichtige Schlussfolgerungen: Entsprechend den Ergebnissen des
Populationsmodells (Kapitel 5.2) erhéht sich mit der Anzahl der in Baden-Wirttemberg
ausgesetzten Tiere die Erfolgschance flir eine Wiederbesiedlung. Darlber hinaus kann der
illegale Abschuss von Luchsen durch eine hohere Zahl an ausgesetzten Tieren kompensiert
werden, ohne dass der Erfolg der Wiederansiedlung gefahrdet scheint. Es stehen sich somit
scheinbar gleichwertige Handlungsoptionen gegeniber, die sich darin unterscheiden, wie
hoch die Zahl der ausgesetzten Tiere ist und mit welcher Intensitdt MalRnahmen zur
Reduktion der illegalen Abschisse durchgefihrt werden. Ohne das Wissen Uber die
Wirkungsmechanismen, welche die Bereitschaft zu illegalen Abschiissen beeinflussen,
scheinen sich die Handlungsoptionen lediglich unter ethischen Gesichtspunkten jedoch nicht
hinsichtlich der Erfolgsrate zu unterscheiden.

Die im Folgenden ganz konkret angewandte Synthese der natur- und
sozialwissenschaftlichen Analysen erlaubt es jedoch, die Konsequenzen der
unterschiedlichen Optionen fiir die potentielle Luchspopulation und ein zukinftiges
Luchsmanagement deutlich umfassender zu beleuchten und hinsichtlich des Zieles einer
langfristig stabilen Luchspopulation zu vergleichen. Als handlungsrelevante Einflussvariablen
fur die Bereitschaft zum illegalen Abschuss durch einzelne Jager wurden der Grad der
normativen Abweichung der Eigengruppe und des Jagers, die Luchsdichte, die
Wertschatzung der Beutegreifer, die perzipierte Kompetenz des Gesetzgebers, der
Handlungsspielraum der Jagd, die gesellschaftliche Wertschatzung der Jagd, die Qualitat
der Gruppeninteraktion zwischen Jagerschaft und Naturschutzer und die wildbiologische
Fachkompetenz der Jagerschaft sowie der Luchsbefirworter identifiziert (Kapitel 7.4.2).
Nahezu all diese Faktoren werden durch die Art der Entscheidungsfindung in Fragen der
Wiederansiedlung beeinflusst:
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e Wer entscheidet mit wem auf welcher Ebene?
e Wer plant und fuhrt die Wiederansiedlung durch?
e Wer sind die ,Trager” eines Wiederansiedlungsprogramms?

Je nachdem wie diese Fragen beantwortet werden, sind deutliche Unterschiede im Erfolg
einer Wiederansiedlung zu erwarten.

9.1 ENTSCHEIDUNGSFINDUNG UBER DIE WIEDERANSIEDLUNG

Gegenlber einer aktiven Wiederansiedlung ist aufgrund der empfundenen
Fremdbestimmung eine weitaus gréf3ere Ablehnung der Jagerschaft zu beobachten, als
diese gegenlber einer nattrlichen Rickkehr des Luchses oder einer bestandesstitzenden
MafRnahme zum Ausdruck gebracht wird (Lichtrath 2011). Demgegentber steht der Wunsch
der Naturschutzverbande nach einer aktiven Wiederansiedlung, die auch von der LACI
gefordert wird. Die Interaktion zwischen Jagern und Luchsbeflirwortern aus den klassischen
Naturschutzkreisen ist bislang haufig durch Kompetenzstreitigkeiten sowie eine mangelnden
Wertschatzung gepragt (vgl. Kapitel 7.3.1.). Ebenfalls ist die gesellschaftliche Wertschatzung
der Jagd als gering einzustufen (ebd.). Gleichzeitig hat ein Grofiteil (65 %) der Bevolkerung
in Baden-Wirttemberg eine positive bis sehr positives Einstellung gegeniber dem Luchs
(Lichtrath & Schraml 2011). Wird die Wiederansiedlung des Luchses durch politischen
Druck der Naturschutzverbande oder aufgrund des Stimmungsbildes in der Bevolkerung
durchgefuhrt, so ist aufgrund der derzeit symbolischen Bedeutung des Luchses als
Naturschutzart (vgl. Lichtrath 2011) und der mangelnden Wertschatzung zwischen den
Gruppenmitgliedern von einer spurbaren Verschlechterung der Gruppeninteraktion zwischen
Jagern und Naturschitzern auszugehen. Je weniger diejenigen Jager, die sich von der
MalRnahme betroffen fiihlen, bei der Entscheidungsfindung Uber eine Wiederansiedlung
beteiligt werden, desto eher unterstitzt ein solches Vorhaben die Tendenz der Jagerschaft,
sich im Sinne einer Subkultur von den gesellschaftlichen Prozessen und Normen
abzugrenzen. Der illegale Abschuss erflllt umso mehr die Funktion einer positiven Sanktion
fur den einzelnen Jager, je mehr eine Wiederansiedlung unter Druck der
Naturschutzverbande oder der breiten Bevdlkerung durchgefiihrt wird und je eher die
MalRnahme von Seiten der Naturschutzer als Sieg Uber die Jagerschaft zelebriert wird. Dies
hat eine zunehmende Bereitschaft zu illegalen Abschiissen zur Folge. Die Bereitschaft zu
einem solchen Handeln ist gemaR der Untersuchung deutlich geringer, wenn die
Jagdverbande und im Idealfall die Jager in den betroffenen Gebieten in den
Entscheidungsprozess eingebunden sind und offen Uber das Fir und Wider sowie die
Motivation / Ablehnung einer Wiederansiedlung diskutiert wird. Ein solches Vorgehen kann
bei adaquaten Rahmenbedingungen (kleine Gruppengrofie) und professioneller Begleitung
(Moderation und Fachexpertise) die Qualitat der Gruppeninteraktion erheblich verbessern
und tragt darlber hinaus dazu bei, die wildbiologische Fachkompetenz der Teilnehmer zu
verbessern. Eine Entscheidung, die in einem solchen partizipativen Verfahren getroffen wird,
wirkt sich in ganz erheblichem und nachhaltigem Male reduzierend auf die Bereitschaft zu
illegalen Abschissen aus und kann dariber hinaus die Gruppeninteraktion deutlich
verbessern, wie auch ein Zitat von Clark (2001) bestatigt: “Decision process can be [...]
managed for the benefit of carnivores as well as humans”.

Neben der Art und Weise der Entscheidungsfindung hat auch die Aufteilung der Aufgaben
und Verantwortlichkeiten bei einer mdglichen Wiederansiedlung eine entscheidende Rolle
auf die handlungsrelevanten Entwicklungsvariablen.



108

9.2 AUFTEILUNG DER AUFGABEN UND VERANTWORTLICHKEITEN

Im Vorfeld einer méglichen Wiederansiedlung sowie nach Beginn der Malinahme selbst sind
eine Vielzahl von Entscheidungen zu treffen und zahlreiche Aufgaben zu bewaltigen. Dies
beginnt bei der Auswahl der Freilassungsorte und geht Uber die vorbereitende Information
der Betroffenen und der Offentlichkeit, die Auswahl und Anzahl der Tiere, den
Freilassungsmodus, das  Monitoring bis hin zu der Entwicklung von
Managementmalnahmen (vgl. Breitenmoser & Breitenmoser-Wirsten 2008). Um die
Bereitschaft zu illegalen Abschiissen zu minimieren, reicht es entsprechend der Analyse aus
Kapitel 7 bei weitem nicht aus, die betroffenen Jager in den Entscheidungsfindungsprozess
Uber eine mogliche Wiederansiedlung einzubinden. Vielmehr muss auch bei der Aufteilung
der Aufgaben und Verantwortlichkeiten auf die handlungsrelevanten Entwicklungsvariablen
eingewirkt werden.

Eine hohe wildbiologische Fachkompetenz der beteiligten Akteure tragt wesentlich zu einer
Verbesserung der Gruppeninteraktionen bei, da weniger Raum flr Spekulationen und die
Verbreitung von wissenschaftlich nicht belegten Aussagen bleibt, die zu einer Rickkehr in
alte Konfliktmuster zwischen Jagd und Naturschutz fuhren kdnnen. Der Wissenstransfer an
die Basis der betroffenen Akteure ist demnach eine entscheidende Aufgabe, die im
Optimalfall gemeinsam von Jagd- und Naturschutzverbanden durchgefihrt wird, um die
Qualitat der Gruppeninteraktion zu verbessern.

Damit die Qualitat der Gruppeninteraktion langfristig verbessert wird, muss es neben der
Erhdhung der fachlichen Kompetenz gelingen, Jager und Naturschutzer auf lokaler Ebene
gemeinsam in den Prozess der Wiederansiedlung einzubinden und dabei der
unterschiedlichen Betroffenheit der Akteure unabhangig ihrer Lobby gerecht zu werden. Das
Vertrauen der Bevélkerung in die Managementfahigkeiten der Naturschitzer ist laut einer
reprasentativen Umfrage nahezu dreifach so hoch, als in diesbezligliche Fahigkeiten der
Jager (Luchtrath & Schraml 2011). Eine entsprechende Verteilung der Aufgaben und
Verantwortlichkeiten mag politisch attraktiv sein, wirde die Qualitdt der Gruppeninteraktion
allerdings negativ beeintrachtigen, da in ihr ein mangelndes Vertrauen in die Jagerschaft
zum Ausdruck kdme (mangelnde gesellschaftliche Wertschatzung) und die subjektiv als grof3
empfundene Betroffenheit der Jager nicht berlcksichtigt ware. Auch eine andersartige
Verteilung der Aufgaben und Verantwortlichkeiten auf der lokalen Ebene ware wenig
zielfihrend, wenn sie von den zustandigen Behorden vorgegeben wiirde. Da sich die lokalen
Gegebenheiten deutlich voneinander unterscheiden kénnen, missen die an dem Prozess
beteiligten Akteure vor Ort vielmehr gemeinsam daruber entscheiden, wie eine solche
Aufteilung aussehen muss, damit sie zu einer Verbesserung der Gruppeninteraktion
beitragen kann. Anhand der Analysen dieser Arbeit ist davon auszugehen, dass eine
subjektivempfundene Benachteiligung der Jagerschaft gegeniber dem Naturschutz
langfristig zu einer Erhdhung der illegalen Abschisse beitragen wiirde — eine Konstellation,
die es im Sinne einer erfolgreichen Wiederansiedlung zu vermeiden gilt. Kommt es wahrend
des partizipativen Prozesses zu einer durch die Jagerschaft subjektiv empfundenen
Benachteiligung, so sollte diese durch eine VergroRerung des Handlungsspielraumes der
Jagd in anderen Belangen kompensiert werden. Solche ,Paketlésungen” finden sich haufig
bei politischen Aushandlungsprozessen.

Fazit: Bei der Aufteilung von Aufgaben und Verantwortlichkeiten sind im Sinne einer
erfolgreichen Wiederansiedlung Methoden anzuwenden, welche dazu beitragen, dass die
Qualitédt der Gruppeninteraktionen sowie die wildbiologische Fachkompetenz verbessert
werden. Von besonderer Relevanz werden aufgrund der Untersuchung zu den
Hintergriinden von illegalen Abschissen in Kapitel 7 die Anzahl der ausgesetzten Tiere, das
Monitoring sowie die Entwicklung von Managementmalinahmen betrachtet.
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9.2.1 Anzahl der ausgesetzten Tiere als erfolgsrelevanter Faktor

Entsprechend (Kapitel 5.2) steigert sich durch eine héhere Zahl an ausgesetzten Tieren die
Erfolgschance flir eine Wiederbesiedlung Baden-Wirttembergs. Zwischen der Zahl an
ausgesetzten Tieren und der Bereitschaft zum illegalen Abschuss ist gleichzeitig ein
Zusammenhang festzustellen, der in quantitativ nicht erfasst werden konnte, der jedoch fur
den Erfolg der Mal3nahme von hoher Bedeutung sein dirfte:

Viele Jager erwarten mit der Rickkehr eines GroRRen Beutegreifers wie dem Luchs eine
Verhaltensanderung der Beutetiere und sind der Ansicht, dass eine langsamen Gewdhnung
an die Ruckkehr des Luchses wichtig sei, um die Anpassung der Beutetiere aber auch der
eigenen Jagdstrategien zu ermoglichen (Luchtrath 2011). Je gréRer die Zahl der
ausgesetzten Tiere, desto geringer ist dementsprechend die zu erwartende Zustimmung der
Jagerschaft. Die Option ,Aussetzen einer hohen Zahl von Tieren bei hohem Einsatz zur
Reduktion der illegalen Abschisse“ ist dementsprechend nicht als Konsensentscheidung
zwischen Jagd und Naturschutz zu erwarten — mit allen oben aufgezeigten Folgen. Wird auf
Druck der Naturschutzverbande diese Option gewahlt, so ist davon auszugehen, dass mit
zunehmender Zahl der ausgesetzten Luchse die Jager objektiv weder Uberprif- noch einer
Ursache zuweisbare Verhaltensédnderungen der Beutetiere und deren Bestandsgrofen
vermehrt dem Luchs zuweisen werden. Sind diese Veranderungen unerwinscht, so steigen
der Grad der normativen Abweichung sowie die erwarteten negativen Sanktionen bei
Gesetzesbefolgung bei den betroffenen Jagern an. Gleichzeitig verringert sich die perzipierte
Kompetenz des Gesetzgebers, wodurch sich die Bereitschaft zu illegalen Abschussen
erhoht. Durch eine groflere Zahl an ausgesetzten Luchsen erhdht sich ebenfalls mit der
Haufigkeit von Luchsbeobachtungen die Gelegenheit zum Abschuss. Steigen sowohl
Gelegenheit wie auch Bereitschaft zu illegalen Abschiissen, ist von einer iberproportionalen
Zunahme der illegalen Abschisse mit zunehmender Zahl an ausgesetzten Tieren zu
rechnen. Geht man von einer Rate der illegalen Abschiisse aus, wie sie flr den Schweizer
Jura (inklusive der angenommenen Dunkelziffer) geschatzt wird, so sind laut
Populationsmodell bereits 30 Tiere notwendig, um eine Besiedlungsrate von mehr als 90 %
zu gewahrleisten (vgl. Kapitel 5.2.4). Eine solch hohe Zahl an Luchsen wurde bislang
lediglich in einem Ansiedlungsprojekt in Polen (1992 bis 1999) ausgesetzt, dessen Erfolg
auch heute noch aufierst zweifelhaft ist (Breitenmoser & Breitenmoser-Wursten 2008). Fir
die Luchspopulation in Polen wird die illegale Mortalitat mit 71 % angegeben (Jedrzejewski et
al. 1996). Es ist somit duBerst fraglich, ob in Baden-Wiurttemberg durch eine groRe Anzahl
von ausgesetzten Tieren die damit verbundene erhdhte Bereitschaft zum illegalen Abschuss
kompensiert werden kann, auch wenn dies von dem Populationsmodell prognostiziert wird.
Entscheidend ist, wie tiefgreifend und anhaltend die Bereitschaft zum illegalen Abschuss
durch eine hohe Zahl an ausgesetzten Luchsen erhdéht wird. Die aufgezeigten
Zusammenhange sprechen dafiir, dass eine hohe Anzahl von ausgesetzten Tieren das
Verhaltnis zwischen den Gruppen und demzufolge die Luchspopulation langfristig stark
belasten wurde, weswegen vor dem Hintergrund der vorliegenden Untersuchung eine
geringe Zahl an ausgesetzten Luchsen bei gleichzeitig hohem Einsatz zur Reduktion der
illegalen Abschiisse eher erfolgversprechend erscheint.

9.2.2 Monitoring

Gute Daten Uber den Zustand einer sich aufbauenden oder bereits etablierten
Luchspopulation  sind  auferst wichtig, um rechtzeitig mit entsprechenden
Managementmalnahmen reagieren zu koénnen, falls unerwilinschte Entwicklungen zu
beobachten sind. Fir das Monitoring gelten die Erfassung und Kontrolle von Luchshinweisen
(Sichtungen, Fahrten, Risse, Totfunde etc.) als Standards fir die Abgrenzung der vom Luchs
besiedelten Flache (Breitenmoser & Breitenmoser-Wursten 2008, Kaczensky et al. 2009).
Der Einsatz eines systematischen Fotofallenmonitorings etabliert sich zunehmend als
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Methode fir eine Dichteschatzung der Population und / oder Beschreibung der Streifgebiete
und die Telemtrie von einzelnen Individuen liefert insbesondere zu Beginn einer
Wiederansiedlung wichtige Erkenntnisse Uber die Raumnutzung, den Nahrungsbedarf, das
Beutetierspektrum und die Uberlebensrate der Tiere (ebd. sowie Kaczensky et al. 2009,
Zimmermann et al. 2010, Garrote et al. 2011, Gil-Sanchez et al. 2011, Mendoza et al. 2011).
Bei all diesen Malknahmen beeinflusst die gewahlte Vorgehensweise einige der
handlungsrelevanten Faktoren aus Kapitel 7.4. und damit die Bereitschaft zum illegalen
Abschuss.

Die Ausrustung der freigelassenen Luchse mit einem Halsbandsender oder auch die
Besenderung von in Freiheit geborenen Luchsen kann in ganz aufierordentlichem Mal} dazu
beitragen, die wildbiologischen Fachkompetenz der betroffenen Akteure zu verbessern, da
ein anderer Bezug zu den Tieren und deren Verhalten vor Ort hergestellt werden kann, als
dies bei besenderten Luchsen aus anderen Regionen der Fall ist und regional gewonnene
Erkenntnis in aller Regel auf eine grofere Akzeptanz stof3t.

Im Idealfall gelingt eine Einbindung von Jagern und Naturschitzern in die Erfassung und
Kontrolle von Luchshinweisen, das Fotofallenmonitoring oder die Telemetrie von Luchsen.
Die Ubernahme dieser Monitoringaufgaben setzt die Schulung der Beteiligten voraus, welche
wiederum im Rahmen eines professionellen Luchsmanagement genutzt werden kann, neben
den wildbiologische Fachkenntnis auch die Qualitat der Gruppeninteraktion zu verbessern.
Gelingt es zusatzlich, die Teilnehmer als Multiplikatoren fur einen wertschatzenden und
konfliktmindernden Umgang zwischen den Akteuren zu schulen, so sinkt die Bereitschaft zu
illegalem Abschuss deutlich. Die Qualitat der Gruppeninteraktion wird auch durch die Art und
Weise der Planung und Durchfihrung von Monitoring-Aktivitdten auf der Flache stark
beeinflusst. Selbst wenn beispielsweise die Voraussetzungen fiir eine rechtmalige Kontrolle
eines Luchshinweises innerhalb eines Jagdrevieres oder eines Naturschutzgebietes
gegeben sind, wird das Gruppenverhaltnis belastet, wenn die lokalen Akteure nicht in den
Vorgang einbezogen werden.

9.2.3 ManagementmalRnahmen

Das Management von Luchsen umfasst eine ganze Reihe von Mallnahmen
unterschiedlichster Art. Unmittelbar auf die Population wirken sich das Einfangen, das
Umsiedeln, der (legale) Abschuss sowie ein Aussetzen von Tieren zur Bestandesstiitzung
sowie Mallnahmen zur Reduktion der verkehrsbedingten Mortalitdt (Querungshilfen,
luchssichere Zaune) aus. Bis auf den legalen Abschuss im Falle einer Spezialisierung von
Luchsen auf Nutztiere unterscheiden sich davon Malknahmen zur Schadenspravention oder
zum Ausgleich von Schéden. Dabei handelt es sich in der Regel um finanzielle
Unterstiitzung von Nutztierhaltern. Des Weiteren sind die Offentlichkeitsarbeit, eine mogliche
Anpassung des Managements anderer Wildtiere sowie eine landeribergreifende
Abstimmung wichtige Managementmalinahmen. Viele dieser MaRnahmen zielen letztlich
darauf ab, die Akzeptanz des Luchses unter den Betroffenen zu erhdhen und beziehen sich
somit auf die human dimensions des Luchsmanagements. Dementsprechend treffen auf
viele dieser Mallhahmen die in Kapitel 7 aufgezeigten Wirkungsmechanismen zu und sie
mussen hinsichtlich ihrer Wirkung auf die Bereitschaft zum illegalen Abschuss diskutiert
werden.

Das Entfernen eines Luchses aus der Wildbahn durch Abschuss oder Fang kann notwendig
werden, wenn ein Individuum gegenuber Menschen regelmalig ein ungewdhnliches
Verhalten zeigt. In diesem Fall ist ein schnelles und unburokratisches Eingreifen wichtig, um
die Bevdlkerung nicht zu verunsichern oder zu gefahrden. Ein rasches Entfernen des Tieres
— sei es durch Fang oder Abschuss — dirfte sich forderlich auf die von den betroffenen
Jagern perzipierte Kompetenz des Gesetzgebers auswirken und die Bereitschaft zu illegalen
Abschissen verringern. Ebenfalls kann es sinnvoll sein, ein Tier zu entfernen, das sich trotz



111

installierter PraventionsmalRnahmen auf das Téten von Nutztieren spezialisiert hat, da dies
die Akzeptanz gegenuber der Art gefahrden kann (vgl. Breitenmoser & Breitenmoser-
Wirsten 2008). Werden die Kriterien, welche zu einer Entnahme eines solchen Tieres erfullt
werden mussen, in einem partizipativen Prozess gemeinsam mit den Akteuren aus Jagd,
Naturschutz (und in diesem speziellen Fall auch: Landwirtschaft) entwickelt, so ist ebenfalls
von einer Erhdhung der perzipierten Kompetenz des Gesetzgebers sowie einer
Verbesserung der Qualitat der Gruppeninteraktionen auszugehen, was wiederum die
Bereitschaft zum illegalen Abschuss verringert.

Deutlich umstrittener sind ManagementmalRnahmen, welche die Limitierung einer
Luchsdichte betreffen. Hierzu zahlen der Fang und die Umsiedlung bzw. der Abschuss von
Luchsen in Regionen, in denen die Luchsdichte einen gewissen Schwellenwert
Uberschreitet. Solche MafRnahmen sind von hoher Bedeutung fur die Bereitschaft zum
illegalen Abschuss, da die positive Korrelation der Luchsdichte mit der Bereitschaft eines
Jagers zum illegalen Abschuss nicht als linearer Zusammenhang anzunehmen ist. Vielmehr
ist zu erwarten, dass ab einem gewissen Schwellenwert der Luchsdichte die Bereitschaft
zum Abschuss Uberproportional ansteigt (so geschehen im Berner Oberland, Schweiz, vgl.
Breitenmoser & Breitenmoser-Wirsten 2008). Diese These stutzt sich auf die Tatsache,
dass die Luchsdichte neben der Entwicklungsvariablen Haufigkeit von Luchsbeobachtungen
auch auf die Entwicklungsvariablen perzipierte Kompetenz des Gesetzgebers, Grad der
normativen Abweichung der Eigengruppe sowie auf die erwarteten negativen Sanktionen bei
Gesetzesbefolgung einwirkt. Die Zunahme der Luchsdichte verandert dementsprechend die
Bereitschaft und die Gelegenheit zum illegalen Abschuss, was eine Uberproportionale
illegale Bejagung bei ansteigender Luchsdichte erwarten lasst. Gemal dieser Argumentation
wird die Uberlebensfahigkeit einer Luchspopulation fir den Fall reduziert, dass der
Luchsbestand diese kritische Schwelle Uberschreitet und sich die Zahl der illegalen
Abschiisse Uberproportional zur zunehmenden Luchsdichte erhdht. Die durch illegale
Abschisse bewirkte Reduktion der Luchsdichte fuhrt zwar ihrerseits wieder zu einer
verringerten Bereitschaft der illegalen Bejagung, aufgrund einer anzunehmenden zeitlich
verzogerten Wirkung auf die Variablen perzipierte Kompetenz des Gesetzgebers, Grad der
normativen Abweichung der Eigengruppe und des Jagers sowie erwartete negative
Sanktionen bei Gesetzesbefolgung leidet jedoch die Luchspopulation auch dann noch unter
einer erhdhten Bereitschaft zum illegalen Abschuss, wenn die Luchsdichte bereits im
Rickgang begriffen ist. Hinweise auf eine solche verzégerte Reaktion finden sich in der nach
einer Wiederansiedlung zunachst stark anwachsenden Luchspopulation in Slowenien, wo die
ansteigende Zahl der illegalen Abschiisse als einer der Hauptfaktoren fiir einen plotzlich
einsetzenden starken Rickgang der Luchspopulation diskutiert wird (Krofel 2008). Vor
diesem Hintergrund kann es fur die Population von Vorteil sein, wenn das Management eine
Bestandeskontrolle durch legale Bejagung vorsieht. Dies wird auch von Breitenmoser &
Breitenmoser-Wirsten (2008) diskutiert und als plausibel eingeschatzt. Um durch eine
solche MaRnahme die Population nicht zu gefahrden, sind verlassliche Daten Uber die
Bestandessituation der Luchse sowie die Habitateignung unabdingbare Voraussetzungen.
Die maximale Dichte an residenten Tieren |asst sich auf Grundlage der Habitateignung einer
Region und dem Raumnutzungsverhalten der Tiere gut vorhersagen (vgl. Kapitel 3.1.4). Sind
alle Reviere von Luchsen besetzt, so variiert die Luchsdichte mit der Anzahl der Disperser
sowie Floater (vgl. Kapitel 3.1.4). Wird die Luchsdichte mit entsprechenden
Monitoringmethoden Uberwacht, und liegt diese oberhalb der Dichte von residenten Tieren,
so ist von einem positiven Einfluss einer Bestandesreduktion im Rahmen eines
professionellen Luchsmanagements auf die Uberlebensfahigkeit der Luchspopulation
auszugehen, da sich hierdurch die Bereitschaft fir illegale Abschlisse Uberproportional
reduziert. Dass die Reduktion von Luchsen unter bestimmten Voraussetzungen von hoher
Relevanz fir die Akzeptanz des Luchses ist, wurde auch in dem ,Konzept Luchs Schweiz*
(BUWAL 2004) aufgegriffen. Zu Beginn einer Wiederansiedlung scheint die Festschreibung
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einer solchen ManagementmalRnahme zunédchst als irrelevant, da alle Disperser ein
exklusives Streifgebiet etablieren kdnnen und somit Uber einen langeren Zeitraum die
Kriterien flr eine Bestandesreduktion nicht gegeben sein dirften. Fir die Bereitschaft zu
illegalen Abschissen ist es jedoch entscheidend, schon im Vorfeld der Ansiedlung eine
solche Handlungsoption als Managementmalnahme definiert zu haben, da ansonsten die
Jager ihren Handlungsspielraum als stark eingeschrankt wahrnehmen und die perzipierte
Kompetenz des Gesetzgebers abwerten.

Als letzte ManagementmalRnahme wird im Folgenden die Offentlichkeitsarbeit vor dem
Hintergrund der illegalen Abschiisse diskutiert. Offentlichkeitsarbeit kann zu einer
verringerten Bereitschaft von illegalen Abschissen flihren, wenn sie entsprechend auf die
handlungsrelevanten  Entwicklungsvariablen einwirkt. Neben der wildbiologischen
Fachkompetenz sind hierbei insbesondere die gesellschaftliche Wertschatzung der Jagd
sowie die damit verbundene Qualitdt der Gruppeninteraktionen zu nennen. Die von der
Gesellschaft erwlnschten und von der J&agerschaft Ubernommenen Aufgaben (z.B.
Biotopaufwertung, Wildschadenspravention, Bestandesregulation, Beschaffung von Wildbret)
sollten durch eine kompetente Offentlichkeitsarbeit zum Luchs thematisiert und
wertgeschatzt, der scheinbare Widerspruch zwischen Naturschutz und Jagd aufgehoben
werden. In Gesprachen zwischen Jagern und Naturschitzern sollen die gemeinsamen
Motivationen und Ziele aufgezeigt, und eventuelle Unterschiede in den angewandten
Methoden auf sachlicher Ebene diskutiert werden. Entsprechend der Arbeit von Lichtrath
(2011) liegt die groRRe Herausforderung darin, durch ein Konfliktimanagement die
Voraussetzungen fir eine sachliche Diskussion zwischen den traditionell konfliktbeladenen
Parteien Jagd und Naturschutz zu schaffen. Dazu eignen sich erganzend zu der nétigen
Offentlichkeitsarbeit auch Veranstaltungen und Verfahren, die Moderationstechniken fiir
Konsultation, Partizipation und Mediation im 6ffentlichen Bereich nutzen. Kontraproduktiv fur
die Qualitat der Gruppeninteraktionen sind hingegen Formen der Offentlichkeitsarbeit,
welche die legitimen Interessen der einen Gruppe gut heil3t und die der anderen in Frage
stellt. Diese Tatsache stellt insbesondere die Verbande vor eine groRe Herausforderung, die
sich ihrer eigenen Klientel verpflichtet fiihlen und dementsprechend dazu neigen, die
Interessen der anderen Gruppe nicht als gleichwertig zu betrachten. Ist es jedoch das
gemeinsame Ziel der Verbande, die Bereitschaft zum illegalen Abschuss zu verringern, so
erfordert dies einen Verzicht auf die verbandspolitische Instrumentalisierung der Grofden
Beutegreifer.

Dieses Ergebnis hat eine ausgesprochen hohe Relevanz fir die Erstellung von
Managementplanen: Entsprechend ist zu empfehlen, illegale Toétungen durch
Aufklarungsarbeit in den Verwaltungseinheiten gezielt zu verringern, die Uber die genannte
Methode als sensible Gebiete fir die Tiere identifiziert wurden. In andere
Verwaltungseinheiten, die auch von Luchsen besiedelt sind, jedoch weniger intensiv von
diesen genutzt werden, tragt eine Reduktion des illegalen Abschusses nicht in
vergleichbarem Ausmal zur Sicherung der Population bei. Diese Ergebnisse stimmen mit
denen von Ferreras et al. (2001) Uberein, die anhand eines Populationsmodell flr den
Pardelluchs ebenfalls die grol’e Bedeutung der gezielten rdumlichen Auswahl bei der
raumlich expliziten Reduktion von Mortalitatsfaktoren nachweisen konnten.

Gelingt es, die Aufgaben und Verantwortlichkeiten bei einer Wiederansiedlung des Luchses
und beim Luchsmanagement unter Berlcksichtigung der aufgezeigten Mechanismen zu
verteilen und die rdumlichen Vorgaben des Populationsmodells zu berlcksichtigen, so ist mit
einem deutlichen Ruckgang der Bereitschaft zu illegalen Abschussen durch die Jagerschaft
in den besonders relevanten Gebieten zu rechnen, wodurch sich die Erfolgsrate einer
Wiederansiedlung sowie beim Management einer etablierten Population erheblich erhoht.
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Eine blolRe Kenntnis des aufgezeigten Wirkungsgeflges ,Habitat-Luchs-Mensch® reicht
jedoch fir eine erfolgreiche Umsetzung einer Ansiedlungsmaflnahme nicht aus. Es braucht
dariber hinaus die Bereitschaft und die Kompetenz der fir ein solches Projekt
verantwortlichen Personen, sich neben den naturwissenschaftlichen Grundlagen auch mit
den gesellschaftlichen Prozessen zu befassen, welche die illegalen Abschisse beeinflussen.
Ebenso ist es auf der Ebene der politischen Entscheidungstrager erforderlich, im Artenschutz
neue Wege zu gehen. Unter Umstanden mussen neue Schutzziele definiert werden aber
insbesondere ist die Einbindung der Betroffenen in den Prozess der Entscheidungsfindung
sowie in das Management sehr zu empfehlen. Auch wenn ein solches Vorgehen auf den
ersten Blick als langwieriger und kostenintensiver als das Durchsetzen von autoritar
getroffenen Entscheidungen erscheinen mag, kann am Ende dieser Arbeit mit guten Grund
davon ausgegangen werden, dass mogliche kurzfristige Nachteile durch den langfristigen
Erfolg mehr als kompensiert werden.
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10 ZUSAMMENFASSUNG

Die Riuckkehr GrofRer Beutegreifer in die dicht besiedelte Kulturlandschaft Mitteleuropas stellt
eine grolRe Herausforderung fur das Wildtier-Management dar. Vor allem beim Aufbau neuer
Populationen (ber Zuwanderung oder aktive Wiederansiedelung spielen anthropogen
bedingte Mortalitatsfaktoren wie z.B. Wildunfalle oder illegale Abschiisse eine grof3e Rolle.

In dieser interdisziplinar angelegten Arbeit wurde untersucht, welches die Schllsselfaktoren
fur ein langfristig erfolgreiches Management des Luchses (Lynx lynx) in der Kulturlandschaft
Mitteleuropas sind, die sich durch eine Integration von natur- und sozialwissenschaftlichen
Analysen ergeben. Naturwissenschaftliche Analysen wurden am Beispiel des
Luchserwartungslandes Baden-Wirttemberg (BW) und der grenznahen Luchspopulation im
Schweizer Jura durchgefiihrt. Sozialwissenschaftliche Analysen bezogen sich auf ganz
Deutschland.

Durch eine logistische Regression von Telemetriedaten aus dem Schweizer Jura, konnten
11 habitatbezogene Variablen identifiziert werden, die einen signifikanten Einfluss auf die
bevorzugte Raumnutzung der Tiere haben. Neben der Hangneigung und der anthropogenen
Landnutzung leisten insbesondere die Exposition sowie der Abstand zu StralRen einen
besonders wichtigen Erklarungsbeitrag. Die Ubertragung der Ergebnisse auf BW ergab, dass
10 % der Landesflache mit den geeigneten Flachen im Schweizer Jura vergleichbar sind, die
Raum flr insgesamt 108 residente Tiere bieten. Schwerpunkte liegen im Schwarzwald (71
Tiere) und auf der Schwabischen Alb (27 Tiere). Zur Untersuchung des Risikopotentials von
Straltenabschnitten wurde die Lage von 39 Verkehrskollisionen mit Luchsen in der Schweiz
mittels einer logistischen Regression ausgewertet. Signifikante Erklarungsbeitrage lieferten
die Stralienkategorie, die Habitateignung fiir Luchse im Umfeld von 400 Metern sowie die
Distanz des StralRenabschnittes zu Siedlungen. Aufbauend auf diesen erarbeiteten
Grundlagen  wurden  anhand eines rdumlich  expliziten, individuenbasierten
Populationsmodells fur BW die Wahrscheinlichkeit einer Besiedlung durch naturliche
Zuwanderung unter verschiedenen Annahmen der illegalen Mortalitat von Luchsen simuliert.
Die Wahrscheinlichkeit, dass sich durch natlirliche Zuwanderung aus dem Schweizer Jura in
den nachsten 50 Jahren eine Population in Baden-Wurttemberg etabliert, lag unter der
Annahme einer moderaten illegalen Mortalitat bei 36 %. Unter der Annahme einer vierfach
erhdhten illegalen Mortalitat lag sie bei 1,5 %. In weiteren Szenarien wurde fur eine potentiell
etablierte Population in Baden-Wurttemberg untersucht, wie sich die Reduktion der illegalen
Mortalitdt um den Faktor 0,5 auf die Uberlebensfahigkeit der Population auswirkt. Es zeigten
sich signifikante Unterschiede in Abhangigkeit der Raumkulisse auf der die Reduktion
stattfand. Die héchste Uberlebensrate wurde bei Reduktion der illegalen Mortalitét in
Regionen erreicht, die eine besonders hohe Habitateignung aufwiesen bzw. haufig von
Modell-Luchsen frequentiert wurden.

Fir die sozialwissenschaftliche Analyse der Hintergrinde fir illegale Abschiisse von
Luchsen durch einzelne Jager in Deutschland wurde auf ein Erklarungsmodell aus der
Rechtssoziologie zurlickgegriffen, welches die Bereitschaft zu illegalen Handlungen in
Abhangigkeit von verschiedenen handlungsrelevanten Variablen prognostiziert. Die
postulierten Zusammenhange wurden unter Berucksichtigung der Theorie des rationalen
Handelns auf den Fall des illegalen Abschusses eines Luchses auf Plausibilitdt gepruft und
das Modell durch zusatzliche Variablen erganzt, welche den Erklarungsgehalt des Modells
erhdhten. Grundlage hierfir lieferten eine zielorientierte Literaturanalyse und
Presserecherche sowie eigene Beobachtungen des Autors aus der Zusammenarbeit mit den
betroffenen Akteuren aus Jagd, Landwirtschaft und Naturschutz. Anhand der Analyse konnte
ein komplexes Wirkungsgeflige von Faktoren definiert werden, welche die Bereitschaft zu
illegalen Abschussen beeinflussen. Als besonders relevant fur eine mogliche Reduktion der
Bereitschaft zu illegalen Abschissen wurden als sog. Entwicklungsvariablen der Grad der
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normativen Abweichung der Eigengruppe der Jager, die Luchsdichte, die Wertschatzung der
Beutegreifer durch die Jager, die von den Jagern perzipierte Kompetenz des Gesetzgebers,
der Handlungsspielraum der Jagd, die gesellschaftliche Wertschatzung der Jagd, die
Qualitat der Gruppeninteraktion zwischen Jagd und Naturschutz sowie die wildbiologische
Fachkenntnis von Jagern und Naturschutzern identifiziert.

Die Zusammenflhrung der natur- und sozialwissenschaftlichen Analysen zeigte die hohe
Relevanz des gewahlten interdisziplindren Forschungsansatzes flr die Sicherung der
Uberlebensfahigkeit einer Luchspopulation auf. Einerseits kann auf Grundlage der
Habitateignung und des Populationsmodells die Priorisierung von Flachen vorgenommen
werden, welche fir die Uberlebensfahigkeit der Luchse von besonderer Relevanz sind.
Andererseits konnen anhand der Entwicklungsvariablen konkrete Malnahmen definiert
werden, durch welche die Bereitschaft zum illegalen Abschuss wesentlich reduziert werden
kann. Dadurch ist eine 6kologische und 6konomische Optimierung des Luchsmanagement
mdglich, die auch im Vorfeld einer aktiven Wiederansiedlung von Bedeutung ist, um die
Chance auf Erfolg der Ansiedlung zu erhéhen.
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11 SUMMARY

The return of large carnivores to the densely populated cultural landscapes of Central
Europe represents a major challenge for conservation management. Particularly for the
establishment of new populations - through immigration or active reintroduction - human-
induced mortality like vehicle collisions or poaching are factors of major concern. This
interdisciplinary thesis investigates the key factors for long-term survival and a successful
management of lynx (Lynx lynx) by integrating natural scientific and social scientific
analyses. The natural scientific part encompassed the analysis of habitat suitability, road
mortality and population survival. Models were calibrated using data from the lynx population
in the Swiss Jura Mountains and were extrapolated to Baden-Wirttemberg (BW), Germany,
with no current presence of lynx. The social scientific part of the analysis addressed the
motivation of hunters for poaching, and was carried out for Germany.

Using a logistic regression of telemetry data from lynx in the Swiss Jura Mountains 11
habitat-related variables could be identified which significantly influence the animals’ spatial
distribution pattern. Besides slope and human land use, particularly aspect and the distance
to roads had the greatest impact on the habitat selection of lynx. Applying the model to BW it
could be shown that 10 % of the area is suitable for lynx, which would give room to a
population of 108 resident individuals. The most important regions for the establishment of a
population are the Black Forest (71 animals) and the Swabian Alb (27 animals).

To investigate the specific risk of road sections for lynx, the location of 39 road kills in
Switzerland were analysed using logistic regression. Road category, habitat suitability for
lynx within 400 meters to both sides of the roads and the distance to urban areas were
shown to have a significant effect on the risk of road Kills.

The results and population dynamic data from the Jura population were integrated in a
spatially explicit and individual based population model which was used to simulate
population survival and to investigate the probability of lynx establishing a population by
immigrating from the Swiss Jura Mountains to BW. In addition to the effects of natural
mortality and road-kill, the effect of poaching was investigated by comparing different
poaching rates. The probability of establishing a population within the next 50 years in BW
was 36 % for a moderate poaching rate and 1,5 % for a rate four times higher. In addition,
assuming an established lynx population in BW, scenarios were used to analyse how
spatially targeted vs. randomly distributed measures for reducing poaching rates would affect
the extinction risk. Depending on the location where the reduction was undertaken significant
differences could be discovered: The lowest extinction risk was given when reducing
poaching in regions that offered a high habitat-suitability for lynx or were used most
frequently by the species.

The social scientific analysis of causal connections for poaching of lynx by single hunters
was based on an explanatory model originated from the sociology of law. This model predicts
the willingness to illegal behaviour due to different social variables. The model was applied
on the act of poaching lynx and tested for plausibility considering the rational choice theory.
Further variables could be added to the model which improved its predictive capability. On
the basis of an analysis derived from scientific literature, press articles and dialogues with
affected or concerned actors, such as hunters, farmers and conservationists, a complex of
interacting factors could be identified that influence the willingness to poach lynx. The group
of so-called ‘progress variables’ showed to be most important for the reduction of illegal
mortality of lynx, namely the degree of normative deviance of the hunter’'s peer group, the
density of lynx, the valuation of carnivores by the hunter, the perceived competence of the
legislative authority, the freedom of action for the hunters, the valuation of hunting by the
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society, the quality of group interactions between hunters and conservationists, and the
ecological knowledge of both, hunters and conservationists.

The combination of natural scientific and social scientific analyses revealed a complex
system of interacting factors affecting lynx population survival which underlines the high
practical relevance of interdisciplinary research for the conservation of large carnivores.
Habitat suitability maps and population modelling offer the spatial specification, the analysis
of ‘progress variables’ identifies concrete management options that would have a major
influence on the willingness to commit poaching. With this it is possible to ecologically and
economically optimise the management of large carnivores in order to improve the chance of
success of future species re-introduction programmes.
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Anhang 1:

Auflistung der von KORA (Koordinierte Forschungsprojekte zur Erhaltung und zum Management von Grofdraubtieren in der Schweiz) fir die
Untersuchung zu Verfigung gestellten Luchsdaten. Abweichungen in den Flachenangaben sind rundungsbedingt. Blatt 1
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Aida /F18 4.12.90 22.04.97 X 1.016 571 347 87 X 7.012 8.093 100
Amba / F21 2.3.92 14.08.97 X 611 315 161 100 X 3.791 3.791 51
AMOS / M11 30.01.95 23.02.97 X 377 122 317 92 X 8.513 9.228 -
Aron / M14 31.12.95 26.02.98 X 246 108 858 100 X 19.924 19.924 -
Elsa/F24 26.03.93 21.09.96 X 497 83 242 31 1) - - -
Kali/ F25 20.12.95 02.07.96 59 0 zu kurz am Sender
Kira/ F11 30.03.88 07.02.90 X 900 729 228 100 X 6.606 6.606 77
Lora/F15 8.02.90 18.01.93 X 741 443 93 82 X 2.449 2.994 35
Luca/M15 10.02.96 02.10.96 X 132 42 104 100 2) - -
Luna/F? 08.03.90 19.06.90 X 99 89 192 100 3) - - -
Mara/F14 08.07.89 01.11.91 X 472 315 219 82 X 3.672 4.485 71
Maya / F26 17.02.96 16.12.97 X 422 227 104 100 X 2.399 2.405 29
MIRO / MO7 21.03.88 25.09.91 X 730 402 229 94 X 6.347 6.769 -
Momo / M12 11.02.95 27.06.89 X 834 300 267 100 X 7.013 7.027 -
Mona / F17 25.03.90 23.05.90 33 0 zu kurz am Sender
Nada / F20 16.03.91 31.12.93 X 399 34 106 100 2) - - -
NINA / F29 05.03.96 17.10.97 X 244 91 185 100 X 6.466 6.466 77
NINO / M13 15.03.95 27.06.95 X 51 11 253 100 3) - - -
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Auflistung der von KORA (Koordinierte Forschungsprojekte zur Erhaltung und zum Management von Grofdraubtieren in der Schweiz) fir die

Untersuchung zu Verfligung gestellten Luchsdaten. Abweichungen in den Flachenangaben sind rundungsbedingt. Blatt 2

Bedarf an geeignet klassifizierten
Rasterzellen (1000x1000m)
bezogen auf das gesamte 95%-
MCP

82

Bedarf an geeignet klassifizierten
Rasterzellen (100x100m)
bezogen auf das gesamte 95%-
MCP

5.464

6.864

Anzahl der als geeignet
klassifizierten Rasterzellen
(100x100m) im 95%-MCP in der
Schweiz

4.426

6.521

genutzt fir Bedarfsberechnung
an geeigneten Zellen im 95%-
MCP; x: Nutzung; 1) weniger als
80% des 95%-MCP in der
Schweiz; 2) shift in
Raumnutzung 3) weniger als 365
Tage besendert

1)

1) und 2)
1) und 2)

1) und 3)

Anteil des 95 %-MCP in der
Schweiz in %

100
81

43
95

100
100
29
20
53
52

Grolle des gesamten 95 %-MCP
(Frankreich + Schweiz) in km?2.

247
272
210

239
67

804

1.333

97

1.043
75

Anzahl fir die Habitatregression
genutzter Peilungen (nur
innerhalb der Schweiz,
Genauigkeit von mind. 100m, nur
eine Peilung pro Tag) /
Gesamtzahl Peilungen

38

138
15

258
23

77

300
30
40

13

Gesamtzahl der Peilungen
(Schweiz + Frankreich)

64

267

108
480
32

112

1.101
332
205
39

genutzt fur die Habitatregression;
x: Nutzung

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

Datum des Verlustes

17.08.89
23.10.89
22.05.97

15.02.95
05.05.91

20.12.88
25.06.98
25.11.94
25.06.98
21.05.96

Datum der Besenderung

23.03.89

10.04.88
19.03.96
13.03.92
04.03.91

20.04.88
20.02.89
03.03.92

04.03.97
26.02.96

Individuum
F: weiblich; M: mannlich

Nuka / F13

Paco / M08
RICO / M17

Roya / F23

Sara/F19
Sela/F12
Taro / M10
Wina / F22

Zaya | F36

Zora | F27
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Anhang 2:

Klassifizierung der Landnutzungskategorien fur die Habitatanalyse sowie der Bewertung des
Risikopotentials von Strallen. Schweizer Klassifizierung nach As97, Baden-Wirttemberger
Klassifizierung nach ATKIS.

Schweiz aggregierte Baden-Wirttemberg
ASI7; As97; Klassen fiir ATKIS; ATKIS;
Klassen nach Grundkategorien die Analysen Klassenbe- Objektart_ID
NOAS92_25 zeichnung -
Geschlossener Wald | divers >
Aufgeldster Wald divers > forest < | Wald/Forst | 4107
Geblschwald Gebuschwald >
Gehdlze divers > < | Geholz 4108
Unproduktive Gebusch, > shrubs & | Heide 4104
Vegetation S.trauchvegetatlon
divers > NoData
< | Moor/Moos | 4105
shrubs < | Sumpf/Ried | 4106
verbuschte Wiesen Nasser
Heimweiden und Heimweiden > < Boden 41
Heimweiden >
Rebbauflachen divers > < | Ackerland 4101
Obstbauflachen divers > < | Grinland 4102
Gartenbauflachen Gartenbauflachen > < | Gartenland | 4103
Wies- und Ackerland | divers > rural & | pondenc | 4109
Maiensasse, Maiensasse,
Heualpen, Heualpen, >
Bergwiesen Bergwiesen
Alp- und Juraweiden | divers >
Gebaudeflachen divers >
Gebaudeumschwung | divers >
Industriegebdude divers >
Industrieumschwung | divers >
Besondere. divers > urban Diverse 2100 bis
Siedlungsflachen < | Siedlungs- 3514
Erholungs- und . flachen
. divers >
Griunanlagen
Strassenareal divers >
Bahnareal divers >
Flugplatzareal divers >
Stehende Binnensee/
Stehende Gewasser N > NoData < | Stausee/ 5112
Gewasser .
Teich
Fliessgewasser divers > NoData < Strom/ 5101
Fluss/ Bach
> NoData | « | S@Pen [ 5100
Kanal
Fels, Sand, Geroll Fels, Sand, Gerdll > NoData vegeta-
Gletscher, Firn Gletscher, Firn > NoData < t|qpslose 4120
Flache
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Anhang 3: Auspragung der Hangneigung (,slope’) Uber die Landnutzungskategorien Wald (,forest’), Griinland/Ackerland (,rural’) Gebiischland (,shrubs’) und
Siedlung (,urban’) fir den Schweizer Jura (Jura Mountain) und Baden-Wiirttemberg (BW) mit den unterschiedlichen Naturrdumen. Blatt 1
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Auspragung der Hangneigung (,slope’) Uber die Landnutzungskategorien Wald (,forest’), Grinland/Ackerland (,rural’) Gebischland (,shrubs’) und Siedlung
(,urban’) fuir den Schweizer Jura (Jura Mountain) und Baden-Wirttemberg (BW) mit den unterschiedlichen Naturraumen. Blatt 2
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