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Ein Habitat- und Ausbreitungsmodell fiir den Luchs
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1. Einleitung

Erhaltung und Schutz grofler Beutegreifer ist eine
schwierige Aufgabe fiir den Naturschutz aufgrund
ihrer groen Raumanspriiche und Konflikte mit
dem Menschen. Letztere resultieren nicht nur aus
den Raumanspriichen, sondem aus der vermeintli-
chen Jagdkonkurrenz und Schidden an Haustieren.
Eine verdnderte Haltung des Menschen gegeniiber
groBen Beutegreifern und der Riickgang der land-
wirtschaftlichen Nutzung in der zweiten Hilfte die-
ses Jahrhunderts haben dazu beigetragen, daB} sich
Raubtiere teilweise wieder ausbreiten konnten, z.
B. Wélfe (Canis lupus) in Italien (CORSI et al.
1999a), Luchse (Lynx Iynx) in Polen JEDRZEJEWSKI
et al. 1996) oder Baren (Ursus arctos) in Osterreich
(RAUER und GUTLEB 1997).

In Mitteleuropa wurde der Eurasische Luchs mit
Ausnahme der Slowakischen Karpathen in der er-
sten Hailfte des 20. Jahrhunderts vollstdndig ausge-
rottet. Seit den 70er Jahren bemiiht man sich in Eu-
ropa mit zahlreichen Wiedereinbiirgerungsprojek-
ten um seine Wiederkehr (BREITENMOSER
1998, THOR und PEGEL 1992). Auch in Deutsch-
land wurden mehrere Gebiete fiir Wiedereinbiirge-
rungen in Betracht gezogen. Schwarzwald (GOSS-
MANN-KOLLNER und EISFELD 1989), Pfilzer
Wald (HIMMER 1978, VAN ACKEN und GRUN-
WALD 1977), Harz (POHLMEYER 1997a),
Bayerischer Wald (PLAN 1988) und die Alpen
(KLUTH et al. 1989) wurden heftig und kontrovers
als potentielle Lebensrdume diskutiert, jedoch auf-
grund der politisch-sozialen Brisanz des Themas
nicht umgesetzt. Mittlerweile wandern Luchse -
ausgehend von einer Aussetzung von 18 Luchsen
im Béhmerwald auf tschechischer Seite in den 80er
Jahren (KLUTH et al. 1989, KACZENSKY 1998) -
auf bayerische Seite ein. Im Jahre 1996 schitze
man die Anzahl an Luchsen im Bayerischen Wald
auf 10-15 Individuen (WOLFL 1996, CERVENY
und BUFKA 1996). Zusitzliche Beobachtungen
werden weiter im Norden entlang des deutsch-
tschechischen Grenzgebirges gemeldet, und im
Stidwesten Deutschlands aus dem Schwarzwald
und dem Pfilzer Wald. Woher die Luchse in den
beiden letztgenannten Gebieten stammen, ist unbe-
kannt.

Was bisher jedoch fehlt ist ein grordumiger An-
satz, mit dessen Hilfe man die Ausbreitungsmog-
lichkeiten einer Luchspopulation in Deutschland
abschitzen kann. Diese ist jedoch eine wichtige
Vorausseizung, um die einzelnen Wiedereinbiirge-
rungsinitiativen besser bewerten und koordinieren
zu konnen. Habitateignungsmodelle fiir den Luchs

wurden bisher nur auf regionaler Ebene fiir den
Schwarzwald (GOSSMANN-KOLLNER und EIS-
FELD 1989) realisiert. Groraumige Habitatmodell
fiir Wildtiere in Europa sind bisher dufBerst selten.
Fiir den Alpenraum existiert ein Habitatmodell fiir
Luchs, Wolf und Bir (DUPRE et al. 1996, CORSI
et al. 1999a, CORSI et al. 1999b), das jedoch er-
hebliche methodische Probleme beinhaltet. Unser
Ansatz besteht aus zwei auf Geographischen Infor-
mationssystemen (GIS) basierenden Modellen: ei-
nem Habitatmodell um geeignete Lebensraume fiir
den Luchs in Deutschland aufzuzeigen, und einem
Ausbreitungsmodell, um geeignete Korridore zwi-
schen den Lebensrdumen zu ermitteln. In einem re-
gelbasierten Modell haben wir die Habitatpriferen-
zen von Luchsen beschrieben und auf die Form und
Struktur von Landnutzungstypen bezogen. Neben
MaBen wie der Grofe und Breite von Waldstiicken
und ihrem Abstand zueinander fliefen auch Zer-
schneidungsfaktoren wie Strafen, Fliisse und Sied-
lungen mit ein. In einem darauf aufbauenden Aus-
breitungsmodell ermittelten wir den besten Korri-
dor zwischen zwei geeigneten Gebieten und bewer-
teten ihn aufgrund der Landnutzungstypen und der
Distanz (sog. CostPath-Analyse). Die Kenntnis
dieser Korridore ist wichtig, um die natiirliche Ein-
wanderung der Luchse in geeignete Lebensraume
abschitzen zu konnen.

Das Ziel unserer Studie war die Beantwortung fol-

gender Fragen:

1. Wo gibt es in Deutschland geeignete Lebensrau-
me fiir den Luchs?

2. Sind diese Lebensrdaume untereinander verbun-
den?

3. Wo befinden sich Engpésse oder Barrieren zwi-
schen geeigneten Gebieten?

2. Methoden

2.1 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet umfaflt auf einer Fliche
von ca. 374.000 km? Deutschland und angrenzende
Waldgebiete entlang der Grenze zu Tschechien und
Polen und die Vogesen. Die Alpen sind aus der Un-
tersuchung ausgeschlossen, da der deutsche Al-
penanteil so gering ist, dal es keinen Sinn machen
wiirde, diesen vom gesamten Alpenbogen abge-
trennt zu betrachten.

Grundlage fiir unsere GIS-Analysen war der CO-
RINE (Coordination of Information on the Envi-
ronment) Landnutzungsdatensatz (Deggau 1995).
Wir Klassifizierten die mehr als 60 Landnutzungs-
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typen von CORINE in fiinf Kategorien: (1) besie-
delte Gebiete, (2) landwirtschaftlich genutzte
Flichen, (3) Wilder, (4) offene, unbewaldete
Flachen mit natiirlicher Vegetation und (5) Gewds-
ser. Die Information iiber Stralen stammt aus Arc-
Deutschland’500 von ESRI (1991). Angrenzende
Waldgebiete der Nachbarldnder Frankreich, Polen
und Tschechien wurden von Straenkarten mit dem
MaBstab 1:200.000 digitalisiert.

2.2 Habitatanspriiche und
Abwanderungsmuster von Luchsen

Unser Modell basiert hauptséchlich auf Erfahrun-
gen, Daten und Ergebnissen des Schweizer Luchs-
projektes im Mittelgebirge des Schweizer Jura. Es
handelt sich bei diesem Projekt um eine der weni-
gen Langzeitstudien iiber den Europdischen Luchs
(BREITENMOSER et al. 1993), und zudem ist die
Landschaft des Schweizer Jura den deutschen Mit-
telgebirgen dhnlich.

Habitatanspruch

Die Verbreitung des Luchses ist in Mitteleuropa
eng an das Vorhandensein grofler Wilder gekniipft
(MATJUSCHKIN 1978; HALLER und BREITEN-
MOSER 1986; BREITENMOSER und BAETTIG
1992). Habitatanalysen im Schweizer Jura haben
gezeigt, daB} in einem Wohngebiet eines erwachse-
nen Luchses durchschnittlich 60% der Fliache mit
Wald bedeckt ist (Fridolin ZIMMERMANN,
pers.). Allerdings ist auch die Verteilung des Wal-
des innerhalb des Wohngebietes von Bedeutung, da
stark fragmentierter Wald lediglich als Durch-
gangsgebiet genutzt wird (HALLER und BREI-
TENMOSER 1986). So betrug die MindestgroBe
eines Waldgebietes, in der sich ein Luchs dauerhaft
aufhilt, in den Schweizer Alpen 30 km?. Dieses
Waldstiick kann von landwirtschaftlichen Fliachen
unterbrochen sein, aber nicht von Hauptverkehrs-
achsen und Siedlungen (Haller 1992). Innerhalb
der Wohngebiete konnen die Waldstiicke schmale
Passagen bilden, sind aber in der Regel breiter als
3 km. Allerdings miissen die Waldstiicke néher als
1 km zusammen liegen, da offene Fldchen iiber 1
km Breite bereits Hindernisse darstellen kdnnen
(HALLER und BREITENMOSER 1986). Auto-
bahnen, ebenso wie grofle Fliisse und hohe Ber-
griicken, stellen meist Grenzen von Wohngebieten
dar.

Raumnutzung und Dichte

Die GroBen der Wohngebiete der Juraluchse
schwanken fiir Weibchen (n = 6) zwischen
74,7km? und 166,7 km? (durchschnittlich
114 km?) und fiir Minnchen (n = 4) zwischen
188,5 km? und 308 km? (durchschnittlich 258 km?)
(ZIMMERMANN 1998). Dabei werden die Wohn-
gebiete innerhalb des gleichen Geschlechts aus-
schlieBlich und zwischen den Geschlechtern iiber-
lappend genutzt, so daB3 die Wohngebiete gleichge-
schlechtlicher Tiere kaum iiberlappen, die Gebiete
von Luchsminnchen die der Luchsweibchen aber
iiberlagern (BREITENMOSER et al. 1993). Die
durchschnittliche Luchsdichte im Schweizer Jura
betrigt zwischen 1 und 1,4 erwachsene Luchse auf
100 km? (BREITENMOSER und HALLER 1993;
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BREITENMOSER et al. 1998). In Polen betrugen
die WohngebietsgroBen fiir weibliche Luchse (n =
7) im Durchschnitt 133 km? und fiir ménnliche
Luchse (n = 11) 248 km? (SCHMIDT et al. 1997).
Die durchschnittliche Luchsdichte auf 100 km?
sind dort 1,9 bis 3,2 erwachsene Luchse (JEDRZE-
JEWSKI et al. 1996; OKARMA et al. 1997). HAL-
LER und BREITENMOSER (1986) haben ermit-
telt, da Flichen geeigneten Habitats mindestens
500 km? grof sein miissen, da sich in kleineren
Flichen Luchse nicht dauerhaft niederlassen. Fiir
eine lebensfihige Population wird als Faustregel
mit mindestens 20 bis 50 adulten Tieren gerechnet,
was eine Mindestfliche von 2000 km? verlangt
(nach THOR und PEGEL 1992).

Nahrung

Die Hauptbeute des Luchses in Mitteleuropa sind
die kleinen Schalenwildarten Reh (Capreolus ca-
preolus) und Gams (Rupicapra rupicapra) (BREI-
TENMOSER und HALLER 1987a). Dabei erbeu-
tet ein Luchs im Schweizer Jura zwischen 50 und
70 Rehe pro Jahr (BREITENMOSER und HAL-
LER 1987a), damit kommt man auf 0,6 bis 1 Reh
pro km?. In Deutschland liegen die AbschuBzahlen
bei durchschnittlich 3 Rehen pro km? gerechnet auf
die Gesamtfliche (DJV 1999). Auf der tatséchli-
chen Jagdflache ist der Abschu3 demnach héher.
Angesichts dieser Zahlen scheint es gerechtfertigt
davon ausgehen zu konnen, da die Schalenwild-
dichte in Deutschland iiberall ausreichend ist als
Nahrungsgrundlage fiir den Luchs.

Abwanderung

Die Abwanderungsphase beim Luchs beginnt fiir
beide Geschlechter im zweiten Lebensjahr. Dabei
sind die Richtung und die Wanderrouten anschei-
nend an das Vorhandensein und die Verteilung von
Wald und Waldkorridoren gekoppelt. In Polen &n-
derten zwei Luchse ihre Wanderrichtung, nachdem
sie den westlichen Waldrand erreicht hatten
(SCHMIDT 1998). Offene Feldlandschaft wird da-
her als Barriere fiir Luchse angenommen
(SCHMIDT 1998). Aus der Schweiz ist allerdings
bekannt, dal ein Jungluchs zweimal eine 4 km
breite, waldlose Ebene iiberquert hat und dabei
tagsiiber in einem Weizenfeld gepeilt wurde (KAC-
ZENSKY 1993). Dies macht deutlich, dal waldlo-
se Flichen keine absoluten Barrieren darstellen.
Die durchschnittliche Abwanderungsdistanz bei
den subadulten Juraluchsen betrug 43 km (n=11)
vom Wohngebiet der Mutter, die maximale Distanz
lag bei 98 km. Die Abwanderungsrichtung war
mehr oder weniger korreliert mit der Ausrichtung
der Jurakette (ZIMMERMANN 1998). In Polen
schwankten die Abwanderungsdistanzen bei Jun-
gluchsen zwischen 5 und 129 km (SCHMIDT
1998).

Mortalitiit und Barrieren

Ein Blick auf die Mortalitdtsursachen der Luchse
im Schweizer Jura zeigt, daff der Tod im Straflen-
verkehr sowohl bei Jungtieren als auch bei Adulten
mit ca. 47% (n=17) bzw. ca. 25% (n=40) an der
Gesamtmortalitidt einen hohen Anteil einnimmt
(ZIMMERMANN 1998). Dies bedeutet, dafl der



Anteil an Straflen in einem Gebiet ein Faktor ist,
der in die Modelle einbezogen werden muf}, da
StraBen erstens ein erhohtes Mortalititsrisiko dar-
stellen und zweitens als Barriere wirken, indem sie
Wohngebietsgrenzen bilden oder wahrend der Ab-
wanderung nur sehr unwahrscheinlich iiberquert
werden. Auch Siedlungen und landwirtschaftliche
Nutzungen konnen Lebensrdume zerschneiden,
wobei es dabei auf die Anordnung dieser Nutzung-
stypen ankommt, z. B. wird ein zusammenhéngen-
des Siedlungsband einen Lebensraum zerschnei-
den, Siedlungsinseln, die die Luchse umgehen
konnten, dagegen nicht.

2.3 Das Habitatmodell

Wir verwendeten ein regelbasiertes Habitatmodell,
d. h. die Habitatnutzung der Luchse wird in 6kolo-
gischen Regeln beschrieben, und nicht in mathema-
tischen Gleichungen. Aus der Literatur leiteten wir
folgende Regeln fiir unser Habitatmodell ab:

1. Die Mindestgrofie eines geeigneten Lebensrau-
mes muB 200 km? betragen, was ungefihr der
minimalen Raumanforderung fiir eine ,,Repro-
duktionseinheit”, d.h. einem Minnchen und ei-
nem Weibchen, entspricht. Wohngebiete ménnli-
cher und weiblicher Luchse iiberlappen, so dafl
die Raumanspriiche eines Kuders als Grundlage
herangezogen werden konnen. Das kleinste er-
mittelte Wohngebiet eines Kuders im Schweizer
Jura lag bei knapp 200 km?. Fiir diese geforderte
Mindesflache gelten weiterhin folgende Regeln:

2. Fliisse, Autobahnen und Siedlungen stellen
Grenzen von Wohngebieten dar.

3. Wohngebiete sollen mindestens 3 km breit sein,
konnen aber engere Passagen und Korridore ent-
halten.

4. Die Waldstiicke innerhalb eines Wohngebietes
miissen niher als 1 km zueinander liegen, um als
zusammenhingend bezeichnet werden zu koén-
nen.

5. Der Waldbedeckungsgrad innerhalb eines Wohn-
gebietes mufl mindestens 60% betragen.

6. In einem Wohngebiet mufl es mindestens eine
von StraBen unzerschnittene Kernzone von
30 m? geben.

Die Landnutzungstypen wurden anhand dieser Re-
geln mit einem GIS iiber Rasterung, Nachbar-
schaftsanalysen, Verschneidungstechniken und

Flachenabfragen ausgewertet (SCHADT 1998).
Das Ergebnis ist eine Karte mit allen Teillebensriu-
men, die die Modellregeln fiir mindestens ein
Luchspaar erfiillen. Diese 200 km?-Flichen bilden
die kleinste Einheit in unserem Modell und werden
spéter noch auf ihren Zusammenhang mit anderen
geeigneten Flachen gepriift. So konnen Gebiete,
die beispielsweise nur durch Autobahnen getrennt
oder iiber geeignete Korridore verbunden sind, zu
groBen Populationsarealen zusammengefalit wer-
den (,spatially heterogeneous population®,
(HANSKT und GILPIN 1991; WELLS und RICH-
MOND 1995)), da ein hoher Individuenaustausch
erwartet werden kann. Die Gebiete konnen dann
unterteilt werden in Lebensrdume, die zu klein sind
fir die dauerhafte Anwesenheit von Luchsen
(<500 km?), in Lebensriume, die eine kleine Popu-
lation tragen konnten (> 500 km?) und in Populati-
onsareale, die eine lebensfihige Population tragen
konnten (> 2000 km?). Um die PopulationsgroBe
einschétzen zu konnen, wird jedes Gebiet durch
100 km? geteilt, der durchschnittlichen Dichte von
1 Luchs auf 100km? entsprechend (BREITENMO-
SER et al. 1993).

Um unser Modell auf Robustheit der Variablen zu
testen, haben wir eine Sensitivititsanalyse durchge-
fiihrt und vier weitere Szenarien fiir geeignete
Wohngebiete und innerhalb derer 24 Variablenin-
derungen fiir die Bedingungen der Kernzonen gete-
stet (Abb. 1). Eine Abweichung von maximal 20%
der Modellergebnisse bei Variablendnderung haben
wir als zuléssig betrachtet.

2.4 Das Ausbreitungsmodell

Das Verhalten der Luchse, sich so weit wie moglich
im Wald fortzubewegen, ist die Grundlage fiir un-
sere Analyse. Fiir die Fortbewegung iiber verschie-
dene Landnutzungstypen haben wir "Ausbreitungs-
widerstande" vergeben, dabei wurde Wald am be-
sten fiir die Ausbreitung klassifiziert und somit
gleichgesetzt mit Ausbreitungshabitat, und umge-
kehrt wurden besiedelte Bereiche mit einem sehr
hohen Widerstand versehen, was Barrieren gleich-
kommt. Allen anderen offenen Bereichen (z.B.
Heiden, Feuchtgebieten, landwirtschaftlich genutz-
ten Flichen) und Gewissern ab einer Breite von
100 m haben wir mittlere Widerstidnde zugeordnet.
Diese "Kostenoberfliche" der Landschaft ist die
Basis fiir unsere GIS-gestiitzte "Weg-Kosten-Ana-
lyse" ("costpath- analysis"). Damit errechneten wir
dann den Weg mit den geringsten "Kosten" zwi-
schen zwei geeigneten Gebieten, d.h. jene Korrido-
re, die fiir den Luchs am giinstigsten fiir die Aus-
breitung sind.

Varianten A B C D

Mindestbreite der ohne mind. iiber 5 km, iiber 8 km,

Teil-Lebensriume 3 km mit Eng- mit Eng-
péssen péassen

Abstand der naher ndher bis 3 km bis 4 km

Waldfléichen 1km 1km

Kernzonen

Von Strafien
zerschnitten/
unzerschnitten

Abbildung 1

Varianten der Habitatmodellregeln fiir
die Sensitivititsanalyse

Mindestbreite keine,

500m, 1 km, 3 km

GroBe 30 km?,
50 km?, 80 km?
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In einem zweiten Schritt wird jeder dieser ermittel-
ten Korridore auf seine "Qualitit" als Verbindungs-
weg zwischen geeigneten Habitaten bewertet. Hier
kommen auch wieder Zerschneidungsfaktoren zum
Tragen. Die Bewertung stiitzt sich auf folgende Pa-
rameter: (1) Gesamtlinge des Korridors, (2) Land-
nutzungstypen, iiber die der Weg fiihrt, (3) Anzahl
der zu iiberquerenden Autobahnen und (4) Anzahl
der zu iiberquerenden Fliisse. Jedem dieser Para-
meter wird bezogen auf das Mortalitétsrisiko,
dem ein Luchs bei Benutzung des Korridors ausge-
setzt wére - eine Anzahl an Punkten vergeben, wo-
durch die Korridore eingeteilt und verglichen wer-
den konnen. Auch hier haben wir eine Sensitivitits-
analyse durchgefiihrt und 18 verschiedene Varian-
ten getestet (Tab. 1). Fiir die Auswertung des
Modellergebnisses haben wir Variante 14 verwen-
det. Einen Uberblick iiber die Einteilung und Be-
wertung der Qualitit der Korridore gibt Tabelle 2.

Im Anschlufl daran wurden die Ergebnisse fiir die
Korridore nochmals im Detail iiberpriift, z. B. ent-
fallen auf Kategorie 1, also geeignete Korridore,
auch Verbindungen, die z. B. nur durch den Rhein
getrennt sind. Der Rhein stellt aber fiir die Luchs-

Tabelle 1

ausbreitung eine Barriere dar, und somit wurden
beispielsweise solche Korridore nochmals aussor-
tiert.

3. Ergebnisse

3.1 Ergebnisse der Sensitivititsanalysen

Bei der Berechnung der verschiedenen Varianten
fiir geeignete Lebensrdume liegen die Abweichun-
gen von der Fliche, die sich aus den Modellregeln
ergibt, bei maximal 20%, der Toleranzbereich wird
also nicht iiberschritten (Abb. 2). Das heif3t, daf3 ei-
ne Veridnderung der Mindestbreite der Wohngebiete
und eine Anderung der Abstinde der Waldflichen
zueinander sich nicht stark auf das Ergebnis aus-
wirkt. Dabei bilden sich bei allen Varianten nicht
viele neue Flidchen fiir potentielle Lebensrdume,
sondern es handelt sich liberwiegend um Erweite-
rungen und Ausbuchtungen der groen Waldgebie-
te bzw. Mittelgebirge wie Thiiringer Wald, Rot-
haargebirge, Schwarzwald etc., bzw. kleinere
Flachen, die nur knapp die geforderte Mindest-
groBe erreicht haben, entfallen. Am stirksten auf

Sensitivititsanalyse fiir die Ausbreitungskorridore. Mit x ist der jeweilige Wert gekennzeichnet, der in der
Variante fiir die Berechnung der Sensitivititsanalyse verwendet wurde.

Pro km Pro km Pro FluB Pro
Gesamtldnge offenes Feld Auto-
bahn
Punktezahl 1 2 5 10 20 50 20 50 100
Variante 1 X X X X
V2 X X X X
V3 X X X X
v4 X X X X
V5 X X X X
Ve X X X X
V7 X X X X
v8 X X X X
V9 X X X X
V10 X X X X
V11 X X X X
vi2 X X X X
V13 X X X X
Vi4 X X X X
V15 X X X X
V16 X X x X
V17 X X X X
\'AL:] X X X X
Tabelle 2
Einteilung der Korridore
Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3 Kategorie 4 Kategorie 5
0-50 Punkte 51-100 Punkte 101-150 Punkte 151-200 Punkte 201 und mehr Punkte
Geeigneter Korridor, Korridore mit einem  Strecke, die zwar Eine erfolgreiche Ungeeignete
der hauptséchlich moglichen, aber nicht iiberwunden werden  Benutzung dieser Korridore.
durch Wald fiihrt, so hiufigen kann, aber das Korridore ist zwar
oder der sehr kurz ist Individuenaustausch. Mortalititsrisiko moglich, es wird sich
mit einer hohen zu relativ hoch dabei aber eher um

erwartenden
Austauschrate an
Individuen und einem
geringen
Mortalitéitsrisiko.

kann.
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km?
70000
60000
50000
40000
30000

20000
Abbildung 2

FldchengroBen der Teillebensriume bei
_den Varianten im Vergleich zu den
Modellregeln.

10000

die Verdnderungen der Werte 'reagieren sehr schma-
le und fragmentierte Waldgebiete wie z. B. die
Schwibische Alb.

Der Toleranzbereich von 20% bei der Variation der
Werte fiir die Kernzonen wird erst iiberschritten,
wenn man eine Mindestbreite von 3 km zugrunde
legt (Abb. 3). Das heifit, dal die Zerschneidungs-
wirkung der Hauptverkehrsachsen auf die inneren
Waldstiicke sich nicht so stark auf das Ergebnis
auswirkt wie die Wahl der Breite der Waldfldchen.
Konkret bedeutet dies, daf3 - wenn keine Mindest-
breite fiir die Kernzonen gefordert wird - es trotz
der Zerschneidungswirkung von Straflen geniigend
Waldstiicke gibt, die iiber den geforderten 30 km?
liegen.

Bei der Sensitivitdtsanalyse des Ausbreitungsmo-
dells blieben Korridore ohne Barrieren wie Fluf3
oder Autobahn und sehr lange Korridore robust ge-
geniiber Anderung der Werte.

w%/i ;/ "///*’ 100%——
_ _
PRl
3.2 E:;::s des Habitat- und
Ausbreitungsmodeﬂs

Insgesamt erhielten wir 59 Flichen geeigneter Le-
bensrdume fiir den Luchs in Deutschland und an-
grenzenden Waldgebieten (Abb. 4). Es handelt sich
dabei hauptsdchlich um die Mittelgebirge Siid- und
Mitteldeutschlands und die groen Waldgebiete im
Osten und Norden Deutschlands. Im Durchschnitt
betrdgt die Waldbedeckung 75% in diesen potenti-
ellen Lebensrdumen, 2% entfielen auf besiedelte
Flachen, und bei dem Rest handelt es sich
hauptsdchlich um landwirtschaftliche Flachen, und
um Gewdsser oder andere Vegetation ohne Baum-
bestand.

Insgesamt nehmen die ermittelten potentiellen Le-
bensrdumen eine ungefihre Fliche von 55.000 km?
einnehmen. Allerdings sind wenige Gebiete grof3
genug fiir eine iiberlebensfihige Population, und
viele dieser Fldchen sind isoliert.

Km?

50000 . - T
m Zerschnitten |
45000 30 km? |
40000 m Unzerschnitten

30 km?

35000 Zerschnitten
30000 - | S0kpE S
~m Unzerschnitten
25000 - 50 km?2 3
m Zerschnitten

20000 g |
15000 m Unzerschnitten

5

10000 s N

5000
() 4
ohne > 500m > 1km > 3 km
Mindestbreite der Kernzonen
Abbildung 3

FlichengroBe der Kernzonen bei den verschiedenen Varianten
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Schweizér Jura

Alpen
/\/ Autobahnen el Mgliche Ausbreitungswege
I i cine Population geeignete Lebensriume )
. : . Fwm=w Barrieren
Geeignete Teillebensrdume

-
~s

\
R Korridore
1

Abbildung 4

Geeignete Lebensriume, potentielle Ausbreitungswege und Barrieren
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Fafit man nun potentielle Habitate zusammen, die
iiber geeignete Korridore (Kategorie 1, Tab. 2) ver-
bunden sind, so konnen neun Bereiche fiir Popula-
tionsareale abgegrenzt werden, namlich die Liine-
burger Heide, das Gebiet um das Rothaargebirge,
der Pfilzer Wald mit den Vogesen, der Schwarz-
wald, der Harz, Thiiringer Wald und Odenwald/
Spessart/ Rhon, die Wélder um Berlin und die Mit-
telgebirge entlang der deutsch-tschechischen Gren-
ze, wozu auch der Bayerische Wald gehort (blaue
Fldchen in Abb. 4). Diese neun Populationareale,
die ca. 38.000 km? umfassen, konnten bei einer an-
genommenen Luchsdichte von 1 Luchs auf
100 km? ca. 380 residente Luchse aufnehmen.

4. Diskussion

4.1 Einschitzung der Luchssituation in
Deutschland nach den
Modellergebnissen

Generell sind die Lebensrdaume im Osten Deutsch-
lands geeigneter als im Westen. Dies gilt besonders
fiir die Gebiete um Berlin entlang der deutsch-pol-
nischen Grenze und entlang der deutsch-tschechi-
schen Grenze, die jeweils grofl genug fiir minde-
stens 70 residente Luchse sind. Zusitzlich kénnten
auf der polnischen und tschechischen Seite weitere
Luchse in den relativ unfragmentierten und groflen
Waldgebieten leben.

Schwarzwald und Pfilzer Wald mit den Vogesen im
Siidwesten sind mit Raum fiir jeweils ca. 40 Indivi-
duen zwar ebenfalls fiir eine iiberlebensfihige Po-
pulation geeignet. Es besteht jedoch keine Verbin-
dung zu anderen geeigneten Lebensrdumen in
Deutschland, da der Rhein bzw. das Siedlungsband
entlang der Autobahn BAB 8§ eine Barriere fiir die
Luchse darstellen. Auch ein Anschluf} an die Jura-
population in der Schweiz und in die Alpen scheint
derzeit nicht gewihrleistet. Eine dhnliche Situation
trifft man auch im Harz an, der eine relativ isolierte
Lage innerhalb der geeigneten Lebensrdume in
Deutschland einnimmt.

Abgesehen von diesen relativ groflen Populationsa-
realen gibt es viele kleine geeignete Fliachen (oran-
ge Fldchen in Abb. 4), die iber mégliche Korridore
(griine Pfeile in Abb. 4) mit den Populationsarealen
oder untereinander in Verbindung stehen und somit
als "Trittsteine” fungieren konnten. Generell aber
scheinen die geeigneten Populationsareale relativ
stark voneinander isoliert.

Was die Korridore anbetrifft, so konnte eine Popu-
lation, die aus dem deutsch-tschechischen Grenz-
gebiet stammt, sich mit einer relativ hohen Wahr-
scheinlichkeit bis in den Thiiringer Wald ausbrei-
ten. Von dort aus scheinen weitere Lebensrdume re-
lativ schwierig zu erreichen sein, da die Korridore
in den Norden in den Harz oder in den Westen in
das Gebiet um den Odenwald sehr lang (zwischen
70 und 100 km) und von Autobahnen zerschnitten
sind.

4.2 Diskussion des Modellierungsansatzes

Fiir unser Modell haben wir lediglich einen Faktor,
namlich Wald modifiziert durch den Fragmentati-
onsgrad, zur Vorhersage geeigneten Habitats fiir

den Luchs verwendet. Es wird oft kritisiert, nur ei-
nen Parameter zur Eignungsbestimmung von Ge-
bieten fiir eiqe Art heranzuziehen (CLARK et al.
1993; DUPRE et al. 1996), aber es handelt sich bei
dem Parameter Wald um den Schliisselfaktor fiir
das Vorkommen des Luchses. Aulerdem werden
durch die Modellregeln weitere Faktoren - wie Ein-
fluBl der StraBen und unbewaldeten Flachen mit
abgedeckt. In Anbetracht des grofen Untersu-
chungsgebietes scheint es auch gerechtfertigt, das
Modell so weit wie moglich zu vereinfachen. Die
Toleranz des Menschen gegeniiber dem Luchs ist
ein weiterer Schliisselfaktor, konnte aber in diesem
Modell nicht beriicksichtigt werden. Unsere Sensi-
tivitdtsanalysen haben gezeigt, daB das Modeller-
gebnis relativ stabil blieb nach Anderung der Werte
fiir die Breite und den Fragmentationsgrad. Die
groflen Waldgebiete haben sich nicht veridndert, es
handelte sich hauptséchlich um kleine und teilwei-
se noch vollig isolierte Flidchen, die fiir die Frage
nach Lebensraum fiir eine Luchspopulation weni-
ger relevant sind.

Ein weiterer Kritikpunkt an unserem Modell ist die
Tatsache, daf} es sich um ein extrapolierendes Mo-
dell handelt und nicht auf Parametern beruht, die
durch Analyse von Felddaten aus dem Untersu-
chungsgebiet ermittelt wurden. Dadurch wird
zwangsweise die Annahme gemacht, daf} die ge-
nutzten Ergebnisse aus anderen Gebieten auf
Deutschland iibertragbar sind. Dies ist in diesem
Fall sicher sehr wahrscheinlich, aber nicht zwin-
gend notwendig. Zudem ist eine Auswertung von
Felddaten fiir Deutschland iiberhaupt nicht mog-
lich, da es keine Population gibt, von der man der-
zeit geniigend Daten gewinnen konnte.

Wir sind uns auflerdem bewuf3t, da3 unser Model-
lieransatz beim Ausbreitungsmodell Informationen
benutzt, die wandernden Luchsen nicht zur Verfii-
gung stehen, und der Modellansatz daher nicht das
tatsdchliche Verhalten des Luchses zeigt. Luchse
besitzen keine Informationen iiber die Landschaft,
in der sie abwandern, und konnen nicht vorausse-
hen, wo sich ein Waldkorridor zwischen geeigneten
Gebieten befindet. Wir benutzen das GIS lediglich,
um die giinstigsten Wege zwischen geeigneten Le-
bensrdumen herauszufinden. Ein Vorteil dieses
Modellieransatz ist, daf hier nicht nur die Wegldn-
ge beriicksichtigt wird, was in vielen Ausbreitungs-
modellen kritisiert wird (GAONA et al. 1998), son-
dern auch der Einflul von Barrieren wie Straf3en.

Die Modellergebnisse kénnen in der nahen Zukunft
nicht iiberpriift werden, wenn auch erste Hinweise
auf die Vorhersagekraft des Modells durch eine
Ausbreitung der Luchspopulation im Bayerischen
und Oberpfilzer Wald gewonnen werden kodnnen.
Der wesentliche Nutzen dieses Modells ist jedoch,
daB es einige fundierte Spekulationen iiber die Zu-
kunft des Luchses in Deutschland erlaubt. Es 148t
sich abschitzen, welche Gebiete besser und welche
weniger gut geeignet sind, welche wahrscheinlich
von allein und welche ohne Wiedereinblirgerung
nicht besiedelt werden. Damit lassen sich Wieder-
einbiirgerungspline innerhalb Deutschlands priori-
sieren. Dariiber hinaus macht dieses Modell deut-
lich, daB die Bundeslinder als die im wesentlichen
rechtlich Zustindigen sehr klein sind im Vergleich

43



zum Raumanspruch iiberlebensfahiger Luchspopu-
lationen, und eine deutschlandweite Abstimmung
iber Wiedereinbiirgerungen im Gegensatz zur heu-
tigen bundeslandweiten Situation naheliegt. Uber
diese grofirdaumigen Implikationen hinaus 148t das
Modell jedoch auch Schlufifolgerungen auf einer
mehr regionalen rdumlichen Ebene zu, z. B. wenn
es um den Zerschneidungseffekt bestehender oder
geplanter Autobahnen geht. Besonders auf dieser
Ebene darf man aber nicht iibersehen, dal Modelle
nicht die Wahrheit darstellen, sondern das derzeiti-
ge Verstindnis reprisentieren, wie sich ein System
beziiglich einer bestimmten Fragestellung verhalt
(STARFIELD 1997).
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