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Kurzfassung

Einst bewohnte der Eurasische Luchs (Lynz lynz) die Wald- und Waldsteppengebiete in
weiten Teilen Eurasiens. Im 20. Jahrhundert waren die Tiere in Europa fast vollstandig
ausgerottet. Durch das Bestreben des Menschen und die gezielte Auswilderung von Luch-
sen ist dieser nun wieder Teil der deutschen Fauna.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden drei Referenzgebiete, in denen der Luchs vorkommt
untersucht a) der Harz, b) der Bayerische Wald und c¢) Nordhessen. Seit dem Jahr 2010/2011
werden die Ergebnisse des Luchsmonitorings fiir Deutschland vom Bundesamt fiir Natur-
schutz gesammelt und in einer Karte veroffentlicht. Auf Grundlage dieser Daten wurde
eine Lebensraumanalyse zur potenziellen Verbreitung des Luchses in Thiiringen durchge-
filhrt. Um das charakteristische Geprage der Landschaft, zu beschreiben, wurden Land-
schaftsstrukturmafle (LSM) verwendet. LSM sind statistische Messgrofien, mit deren Hilfe
Landschaftselemente auf verschiednen Ebenen beschrieben werden kénnen. Um die Vor-
kommenswahrscheinlichkeit des Luchses fiir Thiiringen zu berechnen, wurde eine logisti-
sche Regression durchgefiihrt.

Die Ergebnisse zeigen, dass der Wald eine wichtige Rolle fiir den Luchs spielt. Der mitt-
lere Waldanteil war in allen drei untersuchten Referenzgebieten gleich. Anteil der bebauten
Flachen und die Straflenlinge waren in Nordhessen grofier als in den anderen Regionen.
Der Luchse scheint bei der Ausbreitung in neue Regionen ein gewisses Mafl an Storung
zu tolerieren. Auch war der Waldanteil in den vom Luchs besetzten Regionen deutlich
hoher als im nicht besetzten Umland. Der Waldanteil hatte zudem einen hohen Einfluss
auf die Vorkommenswahrscheinlichkeit des Luchses. Das grofite Potenzial als zukiinftiger
Lebensraum hat der Thiiringer Wald mit einer Waldfliche von 2 207,39 km?. Auf Grund-
lage von Untersuchungen aus dem Harz, wird davon ausgegangen, das auf dieser Fliche
55 selbststandige Luchse oder 90 Luchse inklusive Jungtiere leben konnen. Es ist sehr
wahrscheinlich, dass die Luchse aus Nord-Westen nach Thiiringen einwandern. Der Luchs
konnte in den letzten zwei Jahren bereits im Thiiringer Wald nachgewiesen werden. Um
eine iiberlebensfiahige Luchspopulation in Europa aufzubauen, ist es unabdingbar die, Le-
bensraume miteinander zu verbinden. Nur dann kénnen neue Gebiete besiedelt werden

und ein genetischer Austausch zwischen den Teilpopulationen stattfinden.

X



Abstract

Once the eurasian lynx (Lynx lynx) inhabited a wide range of forest and forest steppes all
over Europe. During the 20th century, the species was wiped out in a large part of Europe.
The lynx could only become a part of the German fauna through the active release of
humans. In the context of this work were examine three german areas in which the lynx
occur today a) Harz Mountains b) Bavarian Forest and c¢) North Hesse. Since 2010/2011
the results of the lynx monitoring for Germany been published by the Federal Agency for
Nature Conservation in a yearly basis. Based on this data I present a habitat analysis for
the potential distribution of the lynx in Thuringia. To describe the characteristic of the
landscape were calculated different landscape metrics. The habitat model based on logistic
regression analysis of the landscape metrics for the three distribution areas in Germany.
The results show that forest are the most important habitat for lynx. The average forest
share was equal for all three reference areas. The proportion of built-up areas and the
street length were greater in northern Hesse than in the other regions. The lynx seems
to tolerate a certain degree of disturbance when colonizes new areas. The proportion of
forest in the region occupied by lynx was also significantly higher than in unoccupied
surrounding areas. The habitat model show that the forest share has a high impact on the
probability of occurrence for lynx. The Thuringia forest has the greatest potential as a
further habitat with a forest area of 2 207,39 km?. Based on studies from Harz Mountains,
it is assumed that 55 independent Lynxes or 90 lynxes including juveniles can live in the
Thuringia forest. Its probable that the lynx will migrate to Thuringia from the north-
west. The lynx has already been detected in the Thuringia Forest for the last two years. In
order to establish a viable lynx population in Europe its necessary to link habitats. This
supports the colonization of new habitats and enable the genetic exchange between the

populations.



1 Einleitung

1.1 Hintergriinde

Einst bewohnte der Luchs (Lynz lynz) die Wald- und Waldsteppengebiete in weiten Teilen
Eurasiens (HEURICH & SINNER, 2012). Im 20. Jahrhundert waren die Tiere in Europa fast
vollstandig ausgerottet (BREITENMOSER, 1998; HEURICH & SINNER, 2012), lediglich in
Skandinavien, im Baltikum, dem Balkan und den Karpaten tiberlebte die Art (KACZENS-
KY ET AL., 2012). Eine der Hauptursachen fiir das direkte Verschwinden der Luchse war
deren intensive Jagd (HEURICH & SINNER, 2012). Betrachtungen der Jagdstrecken der
Schweiz zeigen jedoch, dass nicht allein die Bejagung der Luchse zu dessen Ausrottung
gefithrt hat (BREITENMOSER ET AL., 2008). Die Verdnderung der Landschaft und der
damit einhergehende Riickgang der Walder wie auch eine verminderte Verfiigharkeit von
Beute fiihrten zu einem indirekten Verschwinden der Art (BREITENMOSER ET AL., 2008).

Heutzutage kommt der Luchs wieder in einem Teil seines urspriinglichen Verbreitungs-
gebietes vor, was durch eine Vielzahl von Auswilderungsprojekten in Europa erreicht wer-
den konnte (Copr & FrRKovIC, 1998; VANDEL ET AL., 2006; BREITENMOSER ET AL.,
2008; LINNELL ET AL., 2009; WOLFL ET AL., 2001; HEURICH & SINNER, 2012). Auch in
Deutschland fanden und finden solche Projekte zur Auswilderung statt. Im Bayerischen
Wald wurden zwischen 1970 und 1974 fiinf bis zehn Luchse ausgewildert, es wird jedoch
vermutet, dass die Population durch illegale Bejagung wieder verschwand (HEURICH &
SINNER, 2012). Die bayerische Luchspopulation ging aus einem internationalen Auswil-
derungsprojekt hervor. Es wird angenommen, dass Luchse aus Tschechien in den Bayeri-
schen Wald abgewandert sind, welche 1989 im Béhmerwald ausgesetzt wurden (KOUBEK
& CERVENY, 1996 in BREITENMOSER ET AL., 2008). Im Harz wurden zwischen den Jah-
ren 2000 und 2006 insgesamt 24 Luchse angesiedelt (ANDERS, 2016). Das jiingste Projekt
in Deutschland startete im Jahr 2015 im Pfélzer Wald, dort sollen bis zum Jahr 2020 ins-
gesamt 20 Tiere aus der Slowakei und der Schweiz ausgewildert werden (KREBUHL, 2018).

Die Verbreitung der Luchse innerhalb Deutschlands geht tiber die Grenzen der Auswil-
derungsprojekte hinaus (Abb.: A1). In Baden-Wiirttemberg sind seit 2015 mehrere Kuder
aus der Schweiz eingewandert (LUCHS INITIATIVE, 2018).



1 Einleitung

Es ist bekannt, dass Luchse, welche im Harz ausgesetzt wurden, bis nach Hessen, Thii-
ringen und auch Brandenburg abgewandert sind (ANDERS, 2011, 2013; BLUMENTHAL,
2018). In vielen Fallen handelt es sich um Ménnchen, die solche weiten Strecken zuriick-
legen (ANDERS, 2011; BLUMENTHAL, 2018; LUCHS INITIATIVE, 2018). Diese einzelnen
Kolonialisten tragen jedoch nicht zur Etablierung neuer Subpopulationen bei. Im Mo-
nitoringjahr 2016/17 wurden 77 selbststdndige Luchse, bei denen zweifellos zwischen den
Individuen unterschieden werden konnte, in Deutschland nachgewiesen (BUNDESAMT FUR
NATURSCHUTZ, 2018). Es ist anzunehmen, dass die tatséchliche Anzahl an Luchsen hoher
ist, da unselbststandige Jungtiere und Individuen, welche nicht eindeutig bestimmt werden
kénnen, nicht eingerechnet wurden (O. ANDERS, Miindliche Mitteilung am 25.05.2018).
Damit die Anzahl der Luchse in Deutschland weiter steigen kann, ist das Management der
Art unabdingbar.

Das Management von Raubtieren innerhalb FEuropas ist eine grofle Herausforderung,
da dies dicht besiedelt ist und die Landschaft stark verdndert wurde (LINNELL ET AL.,
2008). CROOKS (2002) konnten feststellen, dass die Fragmentierung und Isolation von ge-
eigneten Lebensrdumen einen negativen Einfluss auf die Verteilung und Abundanz von
Raubtieren hat. Dies spiegelt sich auch in den Hauptursachen fiir die Gefdhrdung der
Luchse in Deutschland wieder. Dazu zahlen u.a. die Zerschneidung der Landschaft, der
Lebensraumverlust und illegaler Abschuss (HEURICH, 2018). Die Ausbreitung der Luch-
se kann durch das dichte Straflennetz eingeschrénkt werden. Fiir die Harzer Population
war in 33 % der Félle, der Strafien- oder Schienenverkehr der Grund fiir den Tot der Luch-
se. (ANDERS, 2018). Im Schweizer Jura sind 20 % der Tiere die zwischen 1997 und 2002 tot
aufgefunden wurden dem Stralenverkehr zum Opfer gefallen (BREITENMOSER-W URSTEN
ET AL., 2007a). Zudem konnen Demographische Zufallsprozesse zum Aussterben kleiner
Population fithren, wobei auch hier die Mortalitat durch den Straflenverkehr von Bedeu-
tung ist (HEURICH & SINNER, 2012). HEURICH & SINNER (2012) erkldrt diesen Prozesse
wie folgt: Besteht eine Population aus zehn Tieren, und lediglich vier davon sind weiblich,
dann kann der Tot von zwei Weibchen, durch den Straflenverkehr die Population stark
schwéichen. Bekommen die restlichen zwei Weibchen nur ménnlichen Nachkommen oder
sterben an einer Krankheit kann es zum Erléschen der Population kommen. Ein weiterer
Grund fiir die Vernetzung der Lebensrdume, ist die genetische Vielfalt und das Vermeiden
von Inzucht. HEURICH (2018) regt in seiner Arbeit an, dass solange die Verbindungen
zwischen den Regionen fehlen Luchse vom Menschen umgesiedelt werden konnten.

Die Vernetzung von Lebensrdumen ist somit eine wichtigste Aufgabe, um das iiberleben
von Luchsen und anderen Wildtieren auf Dauer zu gewéhrleisten (HERRMANN ET AL.,
2007; HEURICH & SINNER, 2012; SCHOLZ ET AL., 2015; FROBEL ET AL., 2018).



1 Einleitung

Im Jahr 2004 wurde die Initiative "Rettungsnetz fiir die Wildkatze" gegriindet, mit dem
Ziel Habitate fiir die Wildkatze (Felis silvestris silvestris) durch Korridoren miteinander zu
verbinden (SCHOLZ ET AL., 2015). Von diesen Korridoren kénnen auch der Luchs und an-
dere Arten profitieren. Des Weiteren ist der Luchs eine Leitart des NABU-Bundeswildwege-
Plan (HERRMANN ET AL., 2007). Ziel dieses nationalen Planes ist es, aufzuzeigen, wo
durchgéingige Wildwege geschaffen und Griinbriicken errichtet werden sollten. Der Biotop-
verbund ist somit entscheidend fiir die weitere Existenz und Ausbreitung der Luchse in

Deutschland und Europa.

1.2 Lebensraumanalyse fiir den Luchs

Die Lebensraumanalyse ist eine Vorgehensweise zur Quantifizierung und Bewertung von
Habitaten. Eine haufig angewendete Methode sind Habitateignungsmodelle. Mithilfe die-
ser kann die Wichtigkeit verschiedener Umweltparameter auf die Verbreitung von Tieren
und Pflanzen simuliert werden (SCHRODER, 2004). Dies ist vor allem fiir Gebiete, in wel-
chen eine Art nicht vorkommt von Bedeutung, um Prognosen fiir potenzielle Lebensraume
abgeben zu konnen (AUSTIN ET AL., 1996; GUISAN & ZIMMERMANN, 2000; PEARCE &
FERRIER, 2000; KLAR ET AL., 2008). Aus diesem Grund stellen diese Modelle einen wich-
tigen Bereich des Naturschutzes dar, da konkrete Flachen in Bezug auf die Zielart bewertet
werden konnen.

Es existieren bereits Studien aus unterschiedlichen Regionen Europas, welche mittels
Modellen mogliche Lebensraume fiir den Luchs simuliert haben (SCHADT & KACZENSKY,
2000; SCHADT, 2002; ZIMMERMANN & BREITENMOSER, 2002; ZLATANOVA ET AL., 2008).
SCHADT (2002) hat in einer Studie, unter der Verwendung von Telemetriedaten aus der
Schweiz, Lebensraume fiir eine potenzielle Ausbreitung in Deutschland modelliert. Neue
Studien aus der Schweiz, bei denen der Luchs mithilfe GPS geortet wird, fithren zu der An-
nahme, dass er sich gut an die Kulturlandschaft anpasst und diese haufiger nutzt als bisher
angenommen (U. BREITENMOSER, Miindliche Mitteilung am 25.05.2018). Des Weiteren
gibt es seit der Arbeit von SCHADT (2002) intensive Forschung innerhalb Deutschlands,

womit neue Ergebnisse in die Analyse einbezogen werden kénnen.



1 Einleitung

1.3 Ziel der Arbeit

Seit der Arbeit von SCHADT (2002) sind bereits 17 Jahre vergangen und die Luchspopula-
tion in Deutschland ist seitdem stetig gewachsen. Dies ist der Impuls fir die nun folgende
Arbeit. Thiiringen liegt im Zentrum Deutschlands und hat somit das Potenzial als ein
wichtiges Bindeglied zwischen schon bestehenden Populationen zu fungieren (Abb. Al).
Aus der Studie von SCHADT (2002) ist bekannt, dass der Thuringer Wald als Lebensraum
fiir den Luchs geeignet ist.

Ziel der hier vorliegenden Arbeit, ist es unter Einbeziehung aktueller Erkenntnisse Thii-
ringen als Lebensraum fiir den Luchs zu bewerten. Grundlage dafiir sollen die Ergebnisse
des Luchsmonitorings der letzten Jahre sein, welche seit 2011 jahrlich vom Bundesamt fiir
Naturschutz (BfN) veroffentlicht werden. Die Untersuchung wird in drei Schritte unterteilt.
Im ersten Schritt sollen die Kernzonen von drei Referenzgebiten: 1) Harz, 2) Bayerischer
Wald und 3) Nordhessen untersucht werden. Dabei soll festgestellt werden, ob es Unter-
schiede und Gemeinsamkeiten zwischen den verschiedenen Vebreitungsgebieten gibt. Im
zweiten Schritt, werden die vom Luchs besetzte mit nicht besetzten Regionen verglichen.
Es werden die gleichen Referenzgebiete aus Schritt eins und deren Umland untersucht.
Im letzten Schritt der Arbeit soll mithilfe eines Habitatmodells bestimmt werden welche
Regionen in Thiiringen als Lebensraum fiir den Luchs geeignet sind. Um die Landschaften
zu analysieren, werden Landschaftsstrukturmafle verwendet und ausgewertet. Aus jedem
dieser drei Schritte sollen Schliisse fiir eine mogliche Verbreitung der Luchse in Thiiringen

gezogen werden.
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2.1 Untersuchungsart: Eurasischer Luchs (Lynx lynx)

2.1.1 Systematik

Der Eurasische Luchs (Lynz lynz) gehort zur Familie der Katzen (Felidae) (SUNQUIST &
SUNQuIST, 2009) (Tab. 2.1).

Klasse Saugetier (Mammalia)
Ordnung Raubtier (Carnivora)
Unterordnung Raubkatze (Feliformia)
Familie Katzen (Felidae)

Unterfamilie Kleinkatzen (Felinae)
Gattung Luchs (Lynx)

Art Eurasischer Luchs (Lynx lynx)

Tabelle 2.1: Systematik des Luchses nach SUNQUIST & SUNQUIST (2009)

Aktuell gibt es 37 Arten von Katzen, welche in zwei Hauptgruppen unterteilt werden: a)
die Groflkatzen (Pantherinae) mit 7 Arten und b) die Kleinkatzen (Felinae) mit 30 Ar-
ten (SUNQUIST & SUNQUIST, 2009). Proailurus lemanensis, die erste Katze, lebte vor ca.
30 Millionen Jahren und gilt als der Ahne der ausgestorbenen Sébelzahnkatzen (Pseudae-
lurus) und den Vorfahren (Styriofelis) der heute lebenden Katzen (WERDELIN ET AL.,
2010). Vor ca. 10,8 Millionen Jahren begann die Evolution der Raubkatzen unserer Zeit,
indem sich die GroBkatzen von der bestehenden Linie abspalteten (WERDELIN ET AL.,
2010). Die Entwicklung der Kleinkatzen begann vor ca. 9,4 Millionen Jahren, wobei sich
die Linie der Luchse vor ca. 7,2 Millionen Jahren entwickelte (WERDELIN ET AL., 2010).
Die Gattung Lynx wird in 4 Arten unterteilt, im Folgenden nach ihrer evolutionidren Ent-
stehung sortiert: a) Rotluchs (Lynz rufus), b) Pardelluchs (Lynx pardinus), ¢) Eurasischer
Luchs (Lynz lynz) und d) Kanadischer Luchs (Lynz canadensis) (MATIUSCHKIN & GREM-
PE, 1978; BREITENMOSER ET AL., 2008).

Im Fokus der nachfolgenden Arbeit steht der Eurasische Luchs, im weiteren Verlauf

schlicht Luchs genannt.
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Er kommt auf der noérdlichen Halbkugel auf dem européischen und asiatischen Kontinent
in einer Vielzahl von lokalen Unterarten vor (BREITENMOSER ET AL., 2008; SUNQUIST
& SunQuisT, 2009). Heute werden sieben Unterarten von Luchsen unterschieden (Tab.
2.2). BREITENMOSER ET AL. (2008) unterscheidet neun Unterarten, hinzukommen Balk-
anluchs (L.l. martinoi) und Altailuchs (L.l wardi). In Europa kommen der Nordluchs,
Karpatenluchs und Balkanluchs vor (HEURICH & SINNER, 2012).

Art Verbreitung

Nordluchs (L. I. Iynx), Linnaeus, 1758 Nord- und Osteuropa, das Gebiet wird im Osten durch den
Jenissei begrenzt

Karpatenluchs (L. /. carpathicus), Karpaten, im Siiden bis Bulgarien und Griechenland
Kratochvil & Stollmannm, 1963
Kaukasusluchs (L. I. dinniki), Kaukasus-Gebirge, im Siiden bis in die Tiirkei und Nordiran
Satunin, 1915
Turkestanluchs (L. I. isabellinus), Pamir und Kunlun, Kaschmir Region, Zentral- und Westchina
Blyth, 1847
Baikalluchs (L. I. kozlovi), Fetisov, 1950 Zentralsibirien, vom Jenissei bis zum Baikalsee
Amurluchs (L. . neglectus), Ostrussland, Korea und Nordostchina
Stroganow, 1962
Sibirischer Luchs (L. I. wrangeli), Ostsibirien, im Siiden begrenzt durch das Stanowoigebirge
Ognev, 1928

Tabelle 2.2: Unterarten des Eurasischen Luchses (L. lynz) und deren Verbreitung (SUNQUIST &
SuNQUIST, 2009)

2.1.2 Habitatanspriiche

Beobachtungen und Studien konnten zeigen, dass der Luchs Walder als Habitat bevorzugt
(MATJUSCHKIN & GREMPE, 1978; BREITENMOSER-WURSTEN ET AL., 2001; BASILLE
ET AL., 2009; SUNQUIST & SUNQUIST, 2009). In der heutigen Kulturlandschaft sind ge-
schlossene Wélder noch immer das bevorzugte Habitat, jedoch scheint sich der Luchs
an die Kulturlandschaft anzupassen. BREITENMOSER-WURSTEN ET AL. (2001) konnten
feststellen, dass im Vergleich zu den 1980er Jahren die Luchse in den 1990er Jahren auch
weniger stark bewaldete Gebiete besiedelten. In den 80er Jahren lagen 76 % der Peilungen,
von drei mit Sendern markierten Luchse im geschlossenen Wald, wohingegen es in den 90er
Jahren nur noch 56 % (14 sendermarkierte Luchse) der Peilungen waren (BREITENMOSER-
WURSTEN ET AL., 2001). Strukturreiche Lebensrdume sind fiir den Luchs jedoch essenziell,
da es sich um einen Lauerjiager handelt, welcher auf eine ausreichende Deckung wahrend
der Jagd angewiesen ist (HEURICH & SINNER, 2012).
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BREITENMOSER ET AL. (2008) beschreiben in ihrem Buch:

L Wir konnen davon ausgehen, dass die Vorstellung von ,geeignetem® und ,,ungeeignetem
Habitat bei hochentwickelten Sdaugetieren wie dem Luchs nicht einfach ,vorprogrammiert®
ist, sondern dass diese intelligenten Tiere den Umgang mit threr Umwelt auch erlernen
konnen, sei es von der Mutter oder durch eigenen Erfahrungen.“(BREITENMOSER ET AL.,

2008, S. 301)

Ein Grund fiir diese Aussage, ist unter anderem die Beobachtung von Luchsen in der
Schweiz (BREITENMOSER ET AL., 2008). Mehrere Weibchen gebérden ihre Jungen in ei-
nem offenen Lebensraum und verweilten die ersten Lebensmonate dort. Des Weiteren lebte
einen Kuder tiber ein Jahr am Stadtrand von Zirich.

Dass Luchse nicht selten in Regionen mit erhohter menschlicher Aktivitét vorkommen,
lasst sich auch auf die Beute zuriickfiithren. In Europa und Nordamerika kommen Hirschar-
ten immer haufiger in der Nahe von Menschen vor, weil sie dort ausreichend Futter finden
(MCSHEA ET AL., 1997 in BUNNEFELD ET AL., 2006). Dadurch entsteht ein Trade-Off zwi-
schen der Beutedichte und der Vermeidung von Menschen im Revier (BUNNEFELD ET AL.,
2006; BASILLE ET AL., 2009). Diese gegenlaufige Abhéngigkeit fithrt dazu, dass der Luchs
sich ebenso in Gebiete mit erhohter menschlicher Aktivitit begibt, um den Jagderfolg zu
erhéhen. Diesen Zusammenhang konnten auch Studien zum Iberischen Luchs (Lynz par-
dinus) aus Spanien zeigen, welche Flachen mit einer extensiven Bewirtschaftung nutzen,
da dort die Beutedichte hoher ist (GASTON ET AL., 2016). Untersuchungen zu weiteren
Groflen Beutegreifer konnten ebenfalls zeigen, dass diese in einer vom Menschen geprég-
ten Landschaft vorkommen (Canis rufus: DELLINGER ET AL. (2013), Canis lupus, Ursus
arctos: CHAPRON ET AL. (2014)). BUNNEFELD ET AL. (2006) konnten zeigen, dass dieser
Trade-Off zwischen den Geschlechtern variiert. Kuder jagen in einer geringeren Distanz
zum Menschen als fithrende und nicht fithrende Katzen (BUNNEFELD ET AL., 2006). Weib-
chen mit Jungen wéhlen zudem Tageslager, die einen grofieren Abstand zum Menschen
aufweisen als Mannchen und Weibchen ohne Nachwuchs (BUNNEFELD ET AL., 2006).

Es wird deutlich, dass der Luchs in der Lage ist in der Ndahe von Stadten und inner-
halb der Kulturlandschaft zu leben und sich anzupassen (BOUYER ET AL., 2015), was
die oben zitierte Aussage von BREITENMOSER ET AL. (2008) bestétigt. Jedoch weisen die
Studien darauf hin, dass eine vielfiltige Landschaft mit ungestortem Wald und deckungs-
reichen Strukturen wichtig fiir die Toleranz der Luchse gegentiber menschlicher Aktivitat
ist (SUNDE ET AL., 1998; BUNNEFELD ET AL., 2006; BOUYER ET AL., 2015).
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2.1.3 Raumnutzung

BREITENMOSER ET AL. (2008) fassen verschiedene Faktoren zusammen, welche die Raum-
nutzung der Luchse bedingen: a) Habitat, b) Geldnde, ¢) Beutevorkommen und d) be-
nachbarte Artgenossen. Diese Kenntnisse beruhen vor allem auf Studien, die mithilfe der
Biotelemetrie das Verhalten der Tiere in Raum und Zeit auf individueller Basis untersucht
haben (GEORGIL, 1979). In den letzten 20 Jahren wurde eine Vielzahl solcher Untersu-
chungen durchgefiihrt, um die Okologie der Luchse zu erforschen (SCHMIDT ET AL., 1997;
LINNELL ET AL., 2001; BREITENMOSER ET AL., 2008; OKARMA ET AL., 2007; ANDERS,
2013; MAGG ET AL., 2016; WOLFL, 2018). Studien haben gezeigt, dass Tiere in Skandi-
navien einen grofleren Aktionsraum haben als Individuen in anderen Regionen Europas
(Tab. 2.3). Die Territorien der Luchse in Skandinavien haben eine durchschnittliche Grofie
von 1078 + 539km? fiir Ménnchen und 527 + 228 km? fiir Weibchen (LINNELL ET AL.,
2001). In Deutschland haben die Aktionsrdume eine durchschnittliche Gréfie von 362 +
162km? fiir Kuder und 127 4+ 37km? fiir Katzen (ANDERS, 2013; MAGG ET AL., 2016;
WOLFL, 2018). Diese grofie Spanne lasst sich auf die verschiedenen Verbreitungsgebiete
zuriickfithren, zwischen welchen es einen entscheidenden Unterschied gibt. HERFINDAL
ET AL. (2005) konnten zeigen, dass die Beutedichte und die Produktivitat des Habitats
(von Vegetation absorbierter Anteil der Strahlung, FPAR) einen Einfluss auf die Gréfie des
Territoriums hat. Aufgrund der verminderten Produktivitdt der Lebensrdume in Nordeu-
ropa haben die Tiere einen grofleren Aktionsraum als in Mitteleuropa, wo mehr Strahlung
absorbiert wird. MORELLET ET AL. (2013) konnten den gleichen Zusammenhang bei un-
terschiedlichen Rehpopulationen innerhalb Europas feststellen: mit zunehmendem Brei-
tengrad nimmt die Grofle des Aktionsraums zu was unter anderem auf die Verfiigbarkeit
von Nahrung zuriickzufithren ist.

Insgesamt haben die Méannchen einen groferen Aktionsraum als die Weibchen (Tab.
2.3). Gemittelt iiber alle Regionen Europas ergibt sich ein Aktionsraum von 581 4 453 km?
fir die Kuder und 264 + 210 km? fiir Katzen (Quellen siche Tab. 2.3). Die Territorien des
gleichen Geschlechts tiberschneiden sich nicht, lediglich die Gebiete von Mannchen und
Weibchen tiberlagern sich (BREITENMOSER ET AL., 2008). Es zeigt sich, dass Luchse die
Territorien eines Artgenossen besetzten, wenn dieser das Gebiet verlédsst oder verstirbt
(BREITENMOSER ET AL., 2008; ANDERS, 2013).
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Land Gebiet M/W N MCP in km? £ SD Dauer der Messung in Tagen £+ SD
Bayerische Wald! M 6 5484173 3104106
W 4 169428 365
Bayerischer Wald? M 4 289+204
Deutschland
W 2 113425
Harz3 M 3 249+161* 217+76
W 1 99* 392
Nordwestalpen* M 2 1145+1014 427+0,7
W 4 3524284 4874275
Nordwestalpen® M 14 2974422 4584221
W 17 85144 667+£370
. Zentralalpen® M 1 366 884
Schweiz
w 3 914+41,3 569+207
Nordostschweiz” M 3 152440 5214341
W 3 100+£20 5514279
Jura® M 5 679599 1228679
W 12 302+131 10114530
) Jura® M 4 2444176 4464377
Frankreich
W 4 260+84,14 6141164
Bialowieza® M 5 248+38 372+82
W 3 133+12 4564325
Polen
Karpaten!® M 2 182+25 734133
W 2 157447 1040+429
Hedmark!! M 7 1456918 1995—-1998
W 10 8321206
Norwegen
Trondelag!! M 3 151541010 19941995
W 2 561+70
Sarek!! M 8 709+£258 1994—-1998
W 21 407+£267
Schweden
Bergslagen!! M 4 632254 1996—1998
W 1 307
Gesamt M 71 581+453 560+£305**
W 89 2644210 5851247**

Tabelle 2.3: Ubersicht iiber die Aktionsrdume von Luchsen in Europa. Gesamt ist der Mit-
telwert aller hier genannten Ergebnisse. * Aktionsraume entsprechen dem 95 % MCP, bei den
weiteren Ergebnissen handelt es sich um den 100 % MCP.** Die durchschnittliche Dauer wur-
de ohne die Ergebnisse von LINNELL ET AL. (2001) berechnet, da die Dauer der Untersuchung
nicht in Tagen angegeben wurde. ! MAGG ET AL. (2016), 2 WOLFL (2018), 3 ANDERS (2013),
4 BREITENMOSER & HALLER (1993), ® BREITENMOSER-WURSTEN ET AL. (2001), 8 HALLER
(1992), " RYSER ET AL. (2004), ® BREITENMOSER-WURSTEN ET AL. (2007b), 8 BREITENMOSER-
WURSTEN ET AL. (2007b), 9 SCHMIDT ET AL. (1997), 1 OKARMA ET AL. (2007), ! LINNELL
ET AL. (2001)
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Land Untersuchungsgebiet Geschlecht mittlere Distanz pro Tag in km + SD

Schweiz! Nordwestalpen Mannchen 3,5
Weibchen mit Jungen 0,75
Weibchen ohne Jungen 1,2

Polen? Biatowieza Mannchen 9,0 £7,0
Weibchen mit Jungen 6,8 +4,3
Weibchen ohne Jungen 3,7 4,1

Deutschland? Bayerischer Wald Mannchen 11,5
Weibchen 6,5

Schweiz* Jura Mannchen 2,5 40,1
Weibchen 0,96+0,04

Tabelle 2.4: Durchschnittliche Strecke, welche die Luchse pro Tag innerhalb ihres Territori-
ums zuriicklegen.! BREITENMOSER-WURSTEN ET AL. (2001), 2 JKEDRZEJEWSKI ET AL. (2002),
3 BELOTTI ET AL. (2012), 4 BREITENMOSER-WURSTEN ET AL. (2007b)

Ein weiterer Unterschied zwischen den Geschlechtern sind die Strecken, welche die Tiere an
einem Tag zuriicklegen. Untersuchungen konnten zeigen, dass die Mannchen langere Dis-
tanzen pro Tag zurticklegen als die Weibchen (Tab. 2.4). Gemittelt tiber alle Studien legen
die Kuder 6,6 + 4,3km pro Tag zuriick, bei den Katzen ohne Jungen sind es im Durch-
schnitt 3 4+ 2,7km pro Tag (Quellen siehe Tab. 2.4). Die Jahreszeit und die Verfiigbarkeit
erlegter Beute haben bei beiden Geschlechtern einen Einfluss auf die rdumliche und zeit-
liche Bewegung. Haben die Luchse einen Riss zur Verfiigung, von dem sie zehren kénnen,
dann ist die taglich zurtickgelegte Distanz geringer, als wenn Beute erst noch erlegt werden
muss (JKEDRZEJEWSKI ET AL., 2002). An Tagen an denen die Luchse einen Riss zur Ver-
fiigung haben, ist auch die Aktivitdt um 3,3 Stunden geringer (PODOLSKI ET AL., 2013).
Die jahreszeitliche Anderung der Bewegung hingt mit dem Reproduktionsverhalten der
Luchse zusammen. Méannchen legen in der Ranzzeit (Paarungszeit) 56 % langere Strecken
zuriick als im Rest des Jahres (JKEDRZEJEWSKI ET AL., 2002). Die téglich zurtickgeleg-
te Distanz der Weibchen wird von ihrem Reproduktionserfolg beeinflusst, wobei sich die
Ergebnisse in den verschiedenen Untersuchungsgebieten unterscheiden. BREITENMOSER-
WURSTEN ET AL. (2001) aus der Schweiz haben festgestellt, dass sich die Strecke pro Tag
mit erfolgreicher Reproduktion verringerte (Tab. 2.4). JKEDRZEJEWSKI ET AL. (2002)
aus Polen konnten das genaue Gegenteil beobachten: Katzen mit Jungen bewegten sich

zwischen Mai und August mehr als Katzen ohne Nachwuchs (Tab. 2.4).
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2.1.4 Nahrungsokologie

Eine Vielzahl von Untersuchungen in Europa konnten zeigen, dass das Reh ( Capreolus ca-
preolus) die bevorzugte Beute des Luchses ist (BREITENMOSER & HALLER, 1993; OKAR-
MA ET AL., 1997; RYSER ET AL., 2004; ODDEN ET AL., 2006; BELOTTI ET AL., 2015).
Je nach Region ist die Gamse (Rupicapra rupicapra; BREITENMOSER & HALLER, 1993)
oder der Rothirsch (Cervus elaphus;OKARMA ET AL., 1997; BELOTTI ET AL., 2015) die
zweithdufigste Beute. Schwarzwild und Hasen spielen fiir den Eurasischen Luchs eine unter-
geordnete Rolle und werden nur selten gejagt (BREITENMOSER & HALLER, 1993; OKAR-
MA ET AL., 1997; BELOTTI ET AL., 2015). Auch im Harz ist das Reh die bevorzugte
Beute der Luchse. Dies konnten ANDERS (2018) mithilfe von 450 Rissfunden bestatigen.
Im Westharz ist der Anteil an Rotwild sehr hoch, was sich im Beutespektrum widerspie-
gelt. In 39 aufgefundenen Kotproben war der Anteil an Reh und Rotwild gleich, wobei die
Luchse beim Rotwild iiberwiegend Kélber erbeutet (ANDERS, 2018).

Der Luchs benoétigt drei bis finf Tage, um einen Riss zu fressen (BUNNEFELD ET AL.,
2006). War der Luchs bei der Jagd erfolgreich, versteckt er seine Beute und sucht sich
ein Tageslager in deren Ndhe (MATJUSCHKIN & GREMPE, 1978). Durch dieses Verhalten
erbeutet der Luchs im Durchschnitt 50 Huftiere pro Jahr (BREITENMOSER & HALLER,
1993; OKARMA ET AL., 1997; KROFEL ET AL., 2014; BELOTTI ET AL., 2015). BELOTTI
ET AL. (2015) konnten zeigen, dass der Bedarf zwischen den Geschlechtern verschieden
ist. So jagt ein Kuder im Schnitt 46 Rehe im Jahr, wohingegen eine Katze mit Jungen
durchschnittlich 75 Rehe bendtigt.

In vielen Teilen Europas werden Nutztiere gejagt, wobei Schafe und Ziegen bevorzugt
erbeutet werden (KACZENSKY, 1998, 1999). KACZENSKY (1998) konnte zeigen, dass die
vom Luchs verursachten Schaden sehr gering sind und von Bar und Wolf in vielen Regionen
mehr Nutztiere gerissen werden. Im Bayerischen Wald wurden innerhalb von 12 Jahren 45
Nutztiere gerissen (KOORDINIERTE, 2004; HEURICH, 2018). In den ersten zwei Jahren
des Harzer Projektes wurden fiir vier Tiere und in den Jahren 2010 bis 2012 fiir 14 Haus-
oder Weidetiere Kompensationen geleistet (KOORDINIERTE, 2004; ANDERS, 2011, 2013).
Im Harz wurden jahrlich Nutztiere vom Luchs gerissen, jedoch ist die Zahl sehr gering und
die jéhrliches Zahlungen liegen im Durchschnitt bei 1 000 bis 2 000 €(ANDERS, 2018). In
der Richtlinie fiir Wolf und Luchs des Thiiringer Ministeriums fiir Umwelt, Energie und
Naturschutz ist festgeschrieben, dass Schéden die durch Wolf oder Luchs entstehen zu
entschadigen sind (MINISTERIUM FUR UMWELT, ENERGIE UND NATURSCHUTZ, 2018).

Dies ist wichtig, um die Akzeptanz der Tiere in allen Interessengruppen zu starken.
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2.1.5 Demografie

Der ddmmerungs- und nachtaktive Luchs (SCHMIDT, 1999; PODOLSKI ET AL., 2013) lebt
den Grofiteil seines Lebens solitdr (BREITENMOSER-WURSTEN ET AL., 2001). In ihrer
Studie aus dem Jura konnten BREITENMOSER-WURSTEN ET AL. (2001) zeigen, dass die
mittlere Distanz benachbarter Weibchen bei 9,1 km lag, bei benachbarten Mannchen bei
12,6 km und zwischen den Geschlechtern bei 8,9 km. Lediglich in der Ranzzeit suchen die
Kuder die Katzen auf, was dazu fithrt das zwischen Februar und April vermehrt eine Ent-
fernung unter 5 km zwischen den Individuen festgestellt werden konnte (BREITENMOSER-
WURSTEN ET AL., 2001). Die Paarungszeit der Luchse liegt in den Monaten Februar
und Mérz, kann jedoch bis in den April andauern (MATJUSCHKIN & GREMPE, 1978;
BREITENMOSER-WURSTEN ET AL., 2007a). Die Weibchen bringen zwischen Mai und
Juni ihren Nachwuchs zur Welt (BREITENMOSER-WURSTEN ET AL., 2001, 2007a). Die
mittlere Anzahl der Jungen fiir verschiedene Untersuchungsgebiete liegt bei durchschnitt-
lich 2,0 Jungen pro Wurf (Tab. 2.5).

. Anzahl Durchschnittliche Zeitraum der
Land Region .
Weibchen Anzahl Jungen/Wurf Untersuchung
Schweiz Jural 10 2,0 1988 - 1998
Nordwestalpen2 11 2,1 1997 - 2000
Pollen und Biatowieza 13 16 1991 - 1994
WeiBrussland? Urwald

Schweden* Sarek 22 2,0 1994 - 2007
Bergslagen 20 2,4 1997 - 2006
Norwegen? Hedmark 11 2,1 1996 - 2006
Akershus 6 1,9 2001 - 2006

Summe 93 2,0

Tabelle 2.5: Durchschnittliche Anzahl der Jungen pro Wurf fiir verschiedene Regionen Euro-
pas. ! BREITENMOSER-WURSTEN ET AL. (2007a), 2 BREITENMOSER-WURSTEN ET AL. (2001),
3 (JEDRZEJEWSKI ET AL., 1996), 4 NILSEN ET AL. (2012)

Die Trennung der Jungluchse von der Mutter erfolgt im Alter zwischen 9 und 11 Monaten,
wobei sich der Zeitpunkt der Trennung mit der Paarungszeit tiberschneidet (BREITENMO-
SER ET AL., 2008). Haben sich die subadulten Luchse von ihrer Mutter gelost, wandern
diese ab und suchen sich ein eigenes Revier, wobei sich die jungen Luchse in den ersten
Tagen noch im Revier der Mutter aufhalten (BREITENMOSER ET AL., 2008). Erste Un-
tersuchungen konnten zeigen, dass ménnliche Tiere iiber grofiere Distanzen abwandern als
die Weibchen. So liegt die durchschnittliche Distanz der Ménnchen bei 47,37 km und bei
den Weibchen bei 20,47 km (Tab. 2.6).
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Das Dispersal der jungen Luchse ist wichtig fiir die Ausbreitung der Population, kann je-
doch auch durch Barrieren und Hindernisse beeintréchtig werden (BREITENMOSER ET AL.,
2008). Sterben adulte Luchse mit einem festen Revier, kommt es vor, dass subadulte Luchse
die Reviere eben dieser besetzten, wenn sie selbst noch auf der Suche nach einem geeigne-
ten Territorium sind (BREITENMOSER ET AL., 2008). Luchse sind konservative Wanderer:
junge Tiere entfernen sich erst durch einen grofferen Druck durch die adulten Tiere vom
Territorium ihrer Mutter, jedoch neigen sie auch dann dazu, ihr Revier im Anschluss eines

Artgenossen zu etablieren (ANDERS, 2018).

Land Untersuchungsgebiet M/W Anzahl Luchse mittlere in km min. bis max. Distanz in km

Schweiz! Nordwestalpen M 8 27,7 4,5-56,0
w 5 18,8 7,4—-22,1

Jura M 5 54,2 19,1-97,3

W 9 35.6 2,1-80,7

Polen? M 4 60,3 11,0—-129,0
W 2 7,0 5,0-9,0

Norwegen? Nord Trondelag NB 5,0 42,0 4,0-79,0

Tabelle 2.6: Entfernung, welche subadulte Luchse nach der Trennung von ihrer Mutter von ihrem
Geburtsort zuriicklegen, um ein eigenes Territorium zu finden. M: mannliche Luchse, W: weibliche
Luchse, NB: Geschlecht nicht bekannt.! ZIMMERMANN ET AL. (2005), 2 SCHMIDT (1998), 3 SUNDE
ET AL. (2000)

Die Uberlebenswahrscheinlichkeit variiert zwischen den Altersklassen und steigt mit zu-
nehmendem Alter an (Tab. 2.7). Die Mortalitdt der adulten Luchse ist vor allem durch
den Menschen bedingt. Zwischen 1997 und 2002 wurden im Schweizer Jura 124 tote Luch-
se gezdhlt, wobei in 70 % der Falle der Mensch fiir den tot der Tiere verantwortlich war
(BREITENMOSER-WURSTEN ET AL., 2007a). Dabei wurden 32 % der toten Luchse im
Jura illegal abgeschossen und 20 % starben im Straflenverkehr. In Skandinavien, wo die
Jagd in einem gewissen Mafle erlaubt ist, fallen dennoch 46 % der adulten Luchse der
Wilderei zum Opfer (ANDREN ET AL., 2006). Natiirliche Todesursachen wie Verhungern,
Réude oder auch intraspezifische Konkurrenz sind unter anderem Griinde fiir die erhohte
Jungensterblichkeit (ANDREN ET AL., 2006). Die Mortalitat der subadulten Luchse wird
durch die Suche eines geeigneten Reviers beeinflusst. Das Durchqueren von unbekanntem
Geldnde und Konflikte mit residenten Artgenossen fithren zu einem verringerten Jagderfolg
und Stress, was Verhungern oder eine Infektion zur Folge haben kann (BREITENMOSER
ET AL., 2008).
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Land Untersuchungsgebiet Untersuchungszeitraum Altersklasse UW in % *

Schweiz Nordwestalpen?! 1997 - 2000 Jungtier 45 — 54
Subadult 40
Adult 78

Jura? 1988 - 1998 Jungtier 43 — 49
Subadult 53
Adult 76
Polen und WeiBrussland®  Biatowieza Urwald 1991 - 1994 Juntier 52
Subadult und Adult 63

Tabelle 2.7: Uberlebenswahrscheinlichkeit (UW) der Luchse in drei verschiedenen Altersklassen.*
Die Uberlebenswahrscheinlichkeit sagt aus, wie viel Prozent der Subadulten und Adulten inner-
halb des Untersuchungszeitraum iiberlebt haben. Die Uberlebenswahrscheinlichkeit der Jungtiere
sagt aus wie viele Tiere die ersten 12 Monate iiberlebten. ! BREITENMOSER-WURSTEN ET AL.
(2001), 2 BREITENMOSER-WURSTEN ET AL. (2007a), 3 JEDRZEJEWSKI ET AL. (1996)

2.2 Der Luchs in Deutschland

Wie in Kapitel 1.1 bereits erlédutert, sind die heutigen Populationen in Deutschland auf das
aktive Handeln des Menschen zuriickzufithren. Fiir die Arbeit sollen drei dieser derzeiti-
gen Luchsvorkommen genauer betrachtet werden: Bayerische Wald, Harz und Nordhessen.
Seit 2010 werden die Nachweise der Luchse einheitlich nach den SCALP-Kriterien (Status
and Conservation of the Alpin Lynx Population) erfasst und die Ergebnisse jéhrlich in
einer Karte veroffentlicht (Kap. 2.5.1). Seit diese standardisierte Erfassung erfolgt, waren
der Bayerische Wald, Harz und Nordhessen vom Luchs besetzte Gebiete. Des Weiteren
gibt es Umfassende Untersuchungen dieser Populationen. Die nordhessische Population
ist von Interesse, da diese von der aktiven Auswilderung im Harz zu profitieren scheint.
Die Ausbreitung der Luchse schritt mit den Jahren voran und daher ist auch dieses Gebiet
interessant fiir die diese Arbeit.

Im Bayerischen Wald wurde im Jahr 2007/2008 mit dem Fotofallenmonitoring begon-
nen, um die Anzahl der vorkommenden Luchse abzuschitzen (WOLFL & SCHWAIGER,
2017). Diese Methode ist fiir den Luchs gut geeignet, da die Tiere an ihrem individu-
ellen Fellmuster unterschieden werden kénnen (ZIMMERMANN ET AL., 2006). Im Unter-
suchungszeitraum 2016/17 konnte die bis dahin gréfite Anzahl an Luchsen mit 56 Indivi-
duen festgestellt werden (Tab. 2.8). Die Zunahme der Individuen von fiinf im Jahr 2010
auf 56 im Jahr 2016/17 (Tab. 2.8) hat mehrere Ursachen. Zum einem wurden die Erfas-
sungsmethoden seit 2007 verbessert, indem die Standorte der Kamerafallen auf Grundlage
bisheriger Erfahrungen besser ausgewahlt werden konnten und sich das Untersuchungsge-
biet vergrofiert hat (WOLFL & SCHWAIGER, 2017)). Zum anderen konnten WOLFL &
SCHWAIGER (2017) die steigende Beteiligung der Jager nutzen, welche private Fotofallen
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installierten. In den Jahren 2012 bis 2014 sind zwolf Luchse verschwunden, wobei fir vier
Individuen eine illegale Tétung nachgewiesen werden konnte, fiinf weitere Tiere kamen im
Straflenverkehr um (WOLFL & SCHWAIGER, 2017). Im Jahr 2015/16 konnte belegt werden,
dass ein Kuder und eine Katze durch illegale Tétung verstarben (WOLFL & SCHWAIGER,
2016), im Jahr 2016/17 wurde ein weibliches Tier tiberfahren (WOLFL & SCHWAIGER,
2017). Insgesamt wurden seit dem Jahr 1982 im Bayerischen Wald 62 Luchse illegal ge-
totet (HEURICH, 2018). Bis auf das Jahr 2010 konnten in allen Untersuchungsjahren
erfolgreiche Reproduktionen nachgewiesen werden (Tab. 2.8).

Seit 2010 standen dem Harzer Projekt Kammerafallen zur Verfiigung, wobei zu Be-
ginn ein opportunistisches Monitoring durchgefiihrt wurde und diese z.B. an aufgefun-
denen Rissen angebracht wurden (ANDERS, 2011). Ein wichtiger Bestanteil des Monito-
rings war zudem die Beteiligung der Offentlichkeit, welche Hinweise melden konnten. Im
Jahr 2014/15 begann im westlichen Harz das systematische Fotofallenmonitoring, um die
Populationsgrofie abzuschatzen (MIDDELHOFF & ANDERS, 2015). In den darauffolgenden
Untersuchungszeitrdumen wurde abermals der westliche Harz (2015/16), der mittlere Harz
(2016/2017) und der ostliche Harz (2017) mittels systematischen Monitorings untersucht
(Tab. 2.8). Im Monitoringzeitraum 2010/11 konnten mithilfe des opportunistischen Ein-
satzes von Kamerafallen sieben Individuen nachgewiesen werden, wobei es im Jahr 2017
ausschliefllich im 6stlichen Harz schon 23 Tiere waren (Tab. 2.8). Werden die Ergebnisse
der drei Jahre systematischen Monitorings betrachtet, wurde das Vorkommen von insge-
samt 47 Individuen belegt (17 Mannchen, 15 Weibchen, 15 nicht bekannt), wobei zwolf der
Tiere in allen vier Durchgéngen der Untersuchung nachgewiesen wurden (MIDDELHOFF
& ANDERS, 2018). Die Beobachtungen konnten auflerdem zeigen, dass es im Harz in allen
Jahren eine erfolgreiche Reproduktion der Luchse gab, wobei die Anzahl der Jungtiere auf
100 Individuen geschitzt werden kann (Tab. 2.8). Mit Beginn der Auswilderung im Jahr
2000 bis ins Jahr 2012/13 ist der Verlust von 21 Tieren bekannt (ANDERS, 2011, 2013).

Die Luchspopulation aus Hessen hat eine sehr undurchsichtige Entwicklung. Es gab
hier keine Auswilderungsprojekte, doch wurden schon vor dem Start des Harzer Projekts
Hinweise auf Luchse dokumentiert. Ob diese Tiere aus der bayerischen Population abge-
wandert sind oder illegal ausgesetzt wurden, kann nicht mehr rekonstruiert werden (DENK,
2007). Im Jahr 2010 konnte erstmals belegt werden, dass ein Kuder aus dem Harz nach
Nordhessen gewandert ist, da dieser ein Sendehalsband trug (DENK ET AL., 2010). In den
darauffolgenden Untersuchungsjahren, 2012, 2014, 2016 und 2017, wurden noch vier wei-
tere Mannchen aus dem Harz in Nordhessen gesichtet (DENK ET AL., 2015, 2017, 2018).
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Im Untersuchungsjahr 2014/15 konnte auflerdem ein Weibchen aus dem Harzer Projekt
mithilfe von Telemetrie nachgewiesen werden. Seit 2014 wird ein systematisches Monito-
ring siidostlich von Kassel durchgefiihrt, da dieser als Hotspot der Hessischen Population
angesehen werden kann (DENK ET AL., 2015)). Mit Beginn der methodischen Erfassung
konnten nun einzelne Individuen unterschieden werden und bereits im ersten Jahr vier In-
dividuen eindeutig nachgewiesen werden (Tab. 2.8; DENK ET AL., 2015). Nach aktuellem
Stand ist die Population in Nordhessen zusammengebrochen. Im Jahr 2017/18 konnten le-
diglich vier Kuder und ein Luchs mit unbekanntem Geschlecht in Nordhessen nachgewiesen
werden (DENK ET AL., 2018). Seit der Untersuchungsperiode 2016/17 konnte keine erfolg-
reiche Reproduktion mehr nachgewiesen werden (Tab. 2.8). Im Vorjahr sind drei Weibchen
und zwei Jungtiere an Réude gestorben (DENK ET AL., 2016)). Im Sommer 2018 wurde
der letzte Kuder in Nordhessen gesichtet (NEUMANN, 2019). Im Untersuchungszeitraum
wurden 12 tote Tiere aufgefunden, welche unter anderen an Krankheiten gestorben sind
oder iiberfahren wurden. Es gab keine Anzeichen dafiir, das die illegale Totung zum Riick-
gang der Population gefithrt hat (Tab. 2.8). Die nordhessische Population ist somit ein
eindriickliches Beispiel wie demografische Zufallsprozesse bei kleinen Populationen zum

Zusammenbrechen dieser fithren konnen (Kap. 1.1)
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Referenzgebiet Zeitraum Methode selbststandige Luchse Jungtiere Verluste
Bayerischer Wald 2010! sk 5 0
20122 sF 6 4
20133 sF 28 8
20143 sF 29 11
2015/16% sF 28(6,6,16) 5 2
2016/173 sF 41(8,10,23) 15 1
Harz 2010/11° MO, oF 7(0,7,0) 15 1
2011/126 MO, oF 10 (3, 7,0) 19 2
2012/136 MO, oF 10 (3,7,0) 19 1
2014/157 sF 15 (2, 7, 6) 12
2015/168 sF 17 (7, 7, 3) 11
2016/17° sF 19(8, 6, 5) 11
201710 sF 23 (9, 6, 8) 13
Norhessen 2010/1111 MO, oF 2(1,1,0) 2 2
2011/1212 MO, oF 1(0,1,0) 3 2
2012/1313 MO, oF 2 (0, 2, 0) 5 1
2013/144 MO, oF 3(1,2,0) 5 0
2014/1515 MO,sF 4(1,1,2) 2 0
2015/1616 MO, sF 4(1,1,2) 8 5
2016/1717 MO, sF 4(3,1,0) 0 0
2017/1818 MO, sF 5(4,0,1) 0 2

Tabelle 2.8: Entwicklung der Luchspopulationen in den Kernzonen von Bayerischen Wald, Harz
und Nordhessen seit 2010. Methoden des Monitoring: systematische Fotofallen (sF), opportu-
nistische Fotofallen (oF) und Meldungen aus der Offentlichkeit (MO). Die in Klammer stehen-
den Zahlen geben Aufschluss iiber das Geschlecht (ménnlich, weiblich, nicht bekannt). Es sind
nicht aus allen Jahren Zahlen iiber die Verluste von Luchsen bekannt.! WOLFL & SCHWAIGER
(2010), 2 WOLFL & SCHWAIGER (2012), 3 WOLFL & SCHWAIGER (2017),* WOLFL & SCHWAIGER
(2016),> ANDERS (2011), 8 ANDERS (2013), " MIDDELHOFF & ANDERS (2015), ® MIDDELHOFF &
ANDERS (2016),  MIDDELHOFF & ANDERS (2017), 1 MIDDELHOFF & ANDERS (2018), ! DENK
(2011), 12 DENK ET AL. (2012), '3 DENK ET AL. (2013), ¥ DENK ET AL. (2014), 1 DENK ET AL.
(2015), '8 DENK ET AL. (2016), ' DENK ET AL. (2017), '® DENK ET AL. (2018)
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Die Luchshinweise werden vom Bundesamt fiir Naturschutz in einer Karte mit 10x10 km
Rasterzelle veroffentlicht (Kap. 2.5.1). Die rdumliche- und zeitliche Entwicklung zeigt,
dass die Zahl der vom Luchs besiedelten Zellen sich innerhalb der Untersuchungsjahre
verandert hat (Tab. 2.9). Im Bayerischen Wald stieg die Zahl der besiedelten Zellen bis
ins Jahr 2014/15 auf 24 an, jedoch sank sie im darauf folgendem Jahr auf 20 Zellen (Tab.
2.9). Im Jahr 2015/16 gab es im Harz eine Senkung von 27 auf 23 Zellen, wobei die Menge
in dem Zeitraum 2016/17 wieder auf 32 Zellen angestiegen ist (Tab. 2.9). In Nordhessen
stieg die Zahl bis ins Jahr 2013/14 auf 13 Zellen an und blieb dann stabil (Tab. 2.9). Im
Harz gab es iiber die Jahre leichte Verschiebungen in der Verbreitung. Bereiche im Stiiden
des Harzes waren tiber die Jahre immer wieder nicht besetzte (Abb. ??). Im Bayerischen
Wald war der Schwerpunkt des Verbreitungsgebietes tiber die Jahre stabil und zeigte keine
deutliche Verschiebung oder Ausbreitung (Abb. ??). In Nordhessen lagen die Zellen im
Jahr 2010/11 im Siiden von Kassel von wo aus sich die Luchse verstarkt Richtung Stidosten
ausbreiteten (Abb. 2.-1c¢).

Jahr Harz Bayerischen Wald Nordhessen
2010/11 20 19 3
2911/12 20 19 8
2012/13 22 19 8
2013/14 25 21 9
2014/15 27 23 13
2015/16 23 24 13
2016/17 32 20 13

Tabelle 2.9: Anzahl der vom Luchs besetzten Zellen unterteilt nach Referenzgebieten und Unter-
suchungszeitraum. Es handelt sich um die Kernzonen der Gebiete. Eine Zelle gilt als besetzte,
wenn der Luchs in mindestens einem Zeitraum nachgewiesen werden konnte.
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Abbildung 2.-1: Rdumliche und zeitliche Entwicklung der Luchspopulationen in den Kernzonen
der Referenzgebiete
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2.3 Untersuchungsgebiet

Deutschland hat eine Fliche von ca. 358 000 km? auf welcher eine Bevolkerung von 82,52 Mio.
Menschen lebt. Die Bevolkerungsdichte liegt bei 231 Einwohner /km? (STATISTISCHES BUN-
DESAMT, 2018a), womit Deutschland an finfter Stelle, der am dicht besiedelten Lander
der Europaischen Union steht (STATISTISCHES BUNDESAMT, 2018b). Den grofiten Fl&-
chenanteil Deutschlands machen landwirtschaftlich intensiv genutzten Flachen aus, ge-
folgt von Forst mit 30 % (Tab. 2.10). 55% des Waldes sind Nadelwélder, 32 % Laub-
walder und 13 % Mischwald. In Deutschland sind 0,6 % der terrestrischen Fliache als
Nationalpark ausgewiesen (BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ, 2019a) und 3,9 % als Na-
turschutzgebiete (BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ, 2019b). Deutschland hat ein dichtes
Straflennetz, alleine die Verkehrswege des iiberortlichen Verkehrs haben eine Lénge von
229 970 km(STATISTISCHES BUNDESAMT, 2019), mit einer Strafiendichte von 0,64 km /km?.

Die Gemeindestrafien oder sonstige offentliche Strafien werden in diese Rechnung nicht ein-

bezogen.
Deutschland Thiiringen
Landnutzung Flache in km? Anteil in % Fliche in km? Anteil in %

bebaute Flache 33773 9.4 1211 7.5
intensive Landwirtschaft 202 992 56.7 9 236 57.0
extensive Landwirtschaft 1541 0.4 99 0.6
Walder 108 627 30.4 5 455 33.7
natiirliche Vegetation 5 025 1.4 143 0.9
Feuchtgebiete 1 442 0.4 2 0.01
Gewésser 4 438 1.2 57 0.3
Summe 357 838 100.0 16 203 100.0

Tabelle 2.10: Art der Landnutzung berechnet aus der CLC fiir Deutschland und Thiiringen.

Thiiringen ist mit einer Fliche von 16 203 km? das fiinft kleinste Bundesland (STATISTI-
SCHES BUNDESAMT, 2018a). Die Bevolkerungsdichte liegt bei 133 Einwohner /km? (STA-
TISTISCHES BUNDESAMT, 2018a). Thiiringen hat einen Waldanteil von 34 % (Tab. 2.10),
mit 61 % Nadelwald. Wie schon auf Bundesebene machen auch in Thiiringen die landwirt-
schaftlich intensiv genutzten Flichen den groften Flachenanteil aus (Tab. 2.10, Abb. A2).
In Thiringen befindet sich lediglich ein Nationalpark, der Hainich (D), mit einer Gro-
Be von 75km? (Abb. 3.11). Weitere Grofischutzgebiete in Thiiringen sind die Naturpar-
ke: A) Stidharz (268,93km?), B) Kyffhauser (305,67 km?), C) Eichsfeld-Hainich-Werratal
(858,11 km?) und E) Thiiringer Wald (2068,23 km?) (Buchstaben aus Abb. 3.11 entnom-

men).
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In Thiiringen liegen des Weiteren zwei Biosphérenreservate: F) Thiiringer Wald (336,81 km?)
und G) Rohn (Gesamt: 2431,54 km?, Thiiringen: 487,65 km?) (Abb. 3.11). Das StraBennetz
des iiberortlichen Verkehrs hat eine Lange von 9 543 km (THURINGER LANDESAMT FUR
STATISTIK, 2019), das macht eine Dichte von 0,59 km/km? (Abb. A3). Des Weiteren ist
das Schienennetz ein Teil der Infrastruktur, die Summe aller Gleise hat eine Lénge von
3 040 km (Strecke wurde aus den Open Street Map Daten berechnet, Schienen sind zum
Teil zwei- oder mehrgleisig eingerechnet, Abb. A4).

Im Rahmen des Wildtier-Informationssystemes der Lander Deutschlands, wird die Po-
pulationsdichte von jagdbaren Arten tiber die Jahre hinweg erfasst (ARNOLD ET AL.,
2015). Die Jagdstrecke des Rehs fiir den Zeitraum von 2007/08 bis 2017/18 ergibt eine
Rehdichte von 2,2 + 0,15 Individuen pro 100 ha (DEUTSCHER JAGDVERBAND, 2019a).
Fir Rotwild ergeben sich Werte von 0,33 + 0,04 Tiere pro 100 ha fiir den gleichen Zeit-
raum (DEUTSCHER JAGDVERBAND, 2019b). Mit seiner innerhalb Deutschlands zentralen
Lage hat Thiiringen eine wichtige Bedeutung fiir die gesamtdeutsche Luchspopulation, um
bestehende Vorkommen miteinander zu verbinden (Abb. Al). Der Luchs konnte bereits in
und um Thiiringen nachgewiesen werden. Die Zellen lagen iiberwiegend in den Grenzgebie-
ten zu Hessen, Niedersachen und Sachsen-Anhalt (Abb. A1). Im Norden Thiiringens und
dem angrenzenden Harz konnten iiber mehrere Jahre Luchse nachgewiesen werden, wohin-
gegen in den restlichen Regionen nur in einem oder zwei Jahren Hinweise auf den Luchs
gefunden werden konnten (Abb. A7). Dies liegt zum einem daran, dass die Sichtungen
im Westen des Bundeslandes erst aus den Untersuchungsperioden 2015/16 und 2016/17
stammen. Im Jahr 2019 konnte der Luchs im Thiiringer Wald nachgewiesen werden (Abb.
A8).

2.4 Habitatmodelle in der Okologie

Die Verwendung von Modellen, um die Verbreitung von Arten zu beschreiben hat in den
letzten Jahren immer weiter zugenommen und ist ein wichtiger Bestandteil des Naturschut-
zes (Kap. 1.2). Dabei werden zwei grundlegende Methoden unterschieden: a) statistische
Modelle und b) theoretische Modelle. Statistische Modelle basieren auf Beobachtungen
aus dem Feld, wobei u. a folgende Informationen von Bedeutung sind a) das Vorkommen
einer Art, b) das Vorhandensein oder Fehlen einer Art, ¢) Aufnahme von Abundanzen
einer Art oder d) opportunistische Daten z. B. aus historischen Sammlungen (GUISAN &
THUILLER, 2005).
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Um die benotigten Daten zu erhalten, konnen Kartierungen durchgefithrt (AUSTIN ET AL.,
1996; KNICK & DYER, 1997) oder die Tiere mithilfe von Telemetrie beobachtet werden
(SCHADT & KACZENSKY, 2000). Den theoretischen Modellen liegt Expertenwissen zu-
grunde, welches vor allem von Interesse ist, wenn keine empirischen Daten verfiighar sind
(DOSWALD ET AL., 2007).

Diese Arbeit beruht auf der Analyse von zur Verfiigung stehenden Prasenzangaben zur
Verbreitung der Luchse (Kap. 2.5). Statistische Modelle, welche ausschliefllich auf Prasenz-
daten beruhen, werden oft angewendet, wenn die Daten mittels a) historischer Daten, b)
Datenbanken, c¢) Beobachtungen aus der Bevolkerung oder d) lokalen Kamerafallen er-
hoben werden (ZANIEWSKI ET AL., 2002; GREAVES ET AL., 2006; ZEILHOFER ET AL.,
2014; KIMITEI ET AL., 2015). Aufgrund dieser Methode entstehen Datensétze, welche
lediglich das Vorkommen einer Art in einer festgelegten Region dokumentieren. Jedoch
ist nicht bekannt, ob die Art in den nicht untersuchten Gebieten nicht auch vorkommt.
Im Gegensatz dazu stehen Habitatmodelle, die auf Telemetriedaten beruhen (SCHADT
& KACZENSKY, 2000; MLADENOFF ET AL., 1999; JACKSON ET AL., 2005; DELLINGER
ET AL., 2013; GASTON ET AL., 2016). Dort sind die Regionen, welche von den Individuen
gemieden werden, bekannt. Eine oft verwendete Methode um aus eben diesen Daten ein

Habiatmodell zu erstellen ist die logistische Regression (Kap. 2.7).

2.5 Datengrundlage

2.5.1 Luchsvorkommen

Fir diese Arbeit wurden Geofachdaten des Bundesamts fir Naturschutz (BfN) genutzt.
Das BfN erstellt in jedem Jahr eine Karte mit den Ergebnissen des Luchsmonitorings der
Bundesldnder, wobei die Daten fiir einen Zeitraum vom 1.05. bis 30.04. des Folgejahres
zusammengefasst werden. Es liegen einheitliche Informationen seit den Jahren 2010/2011
bis zu den Jahren 2016/2017 vor.

Aufgrund der Fauna- Flora- Habitat- Richtlinen (FFH-RL) sind alle Mitgliedsstaaten
der EU verpflichten, den Erhaltungszustand von Arten, welche in Anhang I und IV gelistet
sind, zu kontrollieren. Dieses Monitoring erfolgt mittlerweile nach standardisierten Maf-
nahmen, damit die Daten untereinander vergleichbar sind (KACZENSKY ET AL., 2009).
Es werden die sogenannten SCALP- Kriterien genutzt, welche durch das Projekt Status
and Conservation of the Alpin Lynx Population (SCALP) begriindet wurden (MOLINARI-
JOBIN, 2015).
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Die Nachweise werden in drei Kategorien eingeteilt (KACZENSKY ET AL., 2009):

C1: eindeutiger Nachweichs - Lebendfang, Totfund, genetischer Nachweis, Foto, Teleme-

trie
C2: bestéitigter Nachweis - Riss oder Spur die vom Experten iiberpriift wurden

C3: unbestitigte Hinweise - Hinweise die von Experten weder bestéitigt noch abgewiesen

werden konnten
Falsch: Hinweise - bei denen der Luchs ausgeschlossen werden konnte

Die Verbreitungsgebiete der Luchse werden in einer Auflésung von 10x10 km erfasst (Abb.
Al). Eine Rasterzelle gilt als besetzt, wenn im Monitoringzeitraum mindestens ein C1-

Hinweis oder zwei C2-Hinweise aufgenommen wurden (KACZENSKY ET AL., 2009).

2.5.2 Landschaftsdaten und Infrastruktur

Die Lebensraumanalyse erfolgt fiir Luchspopulationen aus verschiedenen Regionen Deutsch-
lands. Um die Ergebnisse besser vergleichen zu kénnen, wurde eine Datengrundlage ge-
nutzt, welche fiir ganz Deutschland gleich ist. Als Landschaftsdatensatz wurde die CORINE-
land cover (CLC) als Rasterdatensatz mit einer Auflésung von 100 m verwendet. Die CLC
ist eine Methode fiir die standardisierte Erfassung der Landnutzung auf Grundlage von
Satellitenbildern, um die Entwicklungen der européischen Landoberflache zu erfassen (Eu-
ROPEAN ENVIRONMENT AGENCY, 2019). Die Landschaftstypen sind in 44 Untergruppen
aufgeteilt, welchen fiinf Hauptgruppen vorstehen: bebaute Flachen, landwirtschaftlich ge-
nutzte Flachen, Wélder und naturnahe Flachen, Feuchtgebiete und Gewésser (EUROPEAN
ENVIRONMENT AGENCY, 2019). Fiir die Arbeit wurden sieben neue Landschaftsklassen
definiert: (1) bebaute Flachen, (2) intensive Landwirtschaft, (3) extensive Landwirtschaft,
(4) Walder, (5) naturnahe, nicht bewaldete Flachen, (6) Feuchtgebiete und (7) Gewésser.

Die Informationen zum Straflen- und Bahnnetz wurden aus Open Street Map Daten
bezogen (GEOFABRIK, 2019). Von Interesse sind die Strafen des iiberértlichen Verkehrs,
welche Autobahnen, Bundesstrafien, Landstralen und Kreisstraflen beinhalten, sowie das
Schienennetz (Abb. A3, Abb. A4).

In der Analyse sollen ausgewéhlte Verbreitungsgebiete des Luchses einzeln betrachtet
werde. Um diese Referenzgebiete auszuwéhlen, wurden Geofachdaten deutscher Schutzge-
biete vom Bundesamt fiir Naturschutz verwendet. Die Daten wurden nach dem Koordina-
tensystem ETRA89/ETRS-LAES (Fliachentreue Azimutalprojektion) projeziert.
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2.6 Vorbereitung der Daten

2.6.1 Auswahl der Luchsdaten

In die Lebensraumanalyse wurden drei Referenzgebiete, in denen der Luchs vorkommt,
einbezogen: (1) Harz, (2) Bayerischer Wald und (3) Nordhessen. Die Regionen wurden
bereist in Kapitel 2.2 genauer erlautert. Im folgenden beschreibt der Begriff Zelle oder
Raster eine Flache mit einer Kantenldnge von 10x10 km, diese kénnen sowohl vom Luchs
besiedelt oder unbesiedelt sein. Wird eine Zelle als besetzt oder besiedelt umschrieben,
dann bedeutet dies, dass der Luchs in mindestens einem Jahr nachgewiesen werden konn-
te. In nicht besetzten oder unbesiedelten Zellen gab es keine Hinweise auf den Luchs. Die
Auswahl der Zellen erfolgte auf zwei Ebenen. Im ersten Schritt wurden die Kerngebiete-
oder Zonen der Verbreitung miteinander verglichen, welche fiir die drei Referenzgebie-
te unterschiedlich ermittelt wurden. Zum einem wurden fiir die Kerngebiete die Zellen
zusammengefasst, welche sich im Bereich der Grofischutzgebiete der jeweiligen Luchspo-
pulationen befanden. Dieser Ansatz wurde bei der bayerische und Harzer Population an-
gewendet, da deren Hauptverbreitung sich stark mit den Grofischutzgebieten tiberschnitt
(Tab. 2.11, Abb. 2.0, Abb.2.1). Eine Ausnahme war die Region in Nordhessen, da die-
ses Verbreitungsgebiet nicht eindeutig auf ein Schutzgebiet zurtickzufithren war, sondern
lediglich einzelnen Zellen innerhalb von Naturparken lagen (Abb. 2.2). In diesem Fall wur-
den alle zusammenhéangenden Zellen in Nordhessen als Kerngebiet ausgewahlt, welche an

das Hauptverbreitungsgebiet in Kassel anschlieBen (Abb. 2.2).

Kernzone Bundesland Schutzgebiet Kategorie
Niedersachsen Harz (A) Naturpark
Niedersachsen Harz (B) Nationalpark
Harz Sachsen-Anhalt Harz (C) Nationalpark
Thiiringen Siidharz (D) Naturpark
Sachsen-Anhalt Harz (E) Naturpark
Sachsen-Anhalt Harz,Mansfelder Land (F) Naturpark
Bayern Oberer Bayerischer Wald (A) Naturpark
Bay. Wald Bayern Bayerischer Wald (B) Naturpark
Bayern Bayerischer Wald (C) Nationalpark
Hessen Reinhardswald (A) Naturpark
Nordhessen Hessen Miinden (B) Naturpark
Hessen Frau Holle Land-Werratal-MeiBner Kaufunger Wald (C) Naturpark

Tabelle 2.11: Grofischutzgebiete, welche innerhalb der Referenzgebiete Harz, Bayerischer Wald
und Nordhessen liegen. Die Grofibuchstaben zeigen, wo sich die Gebieten in Abb. 2.0, Abb. 2.1
und Abb.2.2 befinden.

26



2 Methoden und Datengrundlage

Des Weiteren wurden im Rahmen der Lebensraumanalyse besiedelte mit nicht besiedelten
Gebieten verglichen. Um Zellen dieser beiden Kategorien auszuwéhlen, wurden auch in
diesem zweiten Schritt die Schutzgebiete (Tab. 2.11) und die nordhessische Population als
Grundlage herangezogen. Die Auswertung sollte sich nicht ausschliellich auf die Kernzonen
beschranken werden. Daher wurden alle Zellen in einer Entfernung von 30 km um die
Schutzgebiete und die nordhessische Population ebenfalls in die Analyse einbezogen (Abb.
3.6, Abb. 3.7, Abb. 3.8). Eine Distanz von 30 km wurde zum einen gewéhlt, damit nicht
alle besetzten Zellen ausschliellich in den Kernzonen liegen und um die Uberschneidung

mit benachbarten Populationen gering zu halten.

ﬁ
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|:|Schutzgebiete |:|vom Luchs besetzte Zellen

Abbildung 2.0: Vom Luchs besetzten Zellen im Harz unter Berticksichtigung der dortigen Schutz-
gebiete. A und E) Naturpark Harz, B und C) Nationalpark Harz, D) Siidharz, F) Harz, Mansfel-
der Land. Der Naturpark und Nationalpark Harz liegen in verschiedenen Bundesléndern (Tab.
2.11).
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Des Weiteren sind die Luchse konservative Wanderer, das bedeutet sich etablieren neue
Reviere in der Néhe ihres Geburtsortes (Kap. 2.1.5). Die mittlere Entfernung der jungen
Luchse von ihrem Ort der Geburt lag bei durchschnittlich 35,0 + 19,5km (N = 7 Luchse;
Tab. 2.6). Daher wurde zudem ein Radius gewéhlt, in welchem Regionen liegen, die der
Luchse erreichen kann. Fir den Grofiraum Harz ergeben sich somit 60 Zellen und fiir
den Bayerischen Wald und Nordhessen jeweils 31 Zellen. Da in dieser Arbeit lediglich die
Zellen bekannt sind, in denen der Luchs nachgewiesen wurde, handelt es sich bei Zellen
ohne Nachweis um ein sogenanntes “pseudo Fehlen* des Luchses (ZANIEWSKI ET AL., 2002;
GREAVES ET AL., 2006). Dies bedeute, dass nicht davon ausgegangen werden kann, dass
eine Art nicht vorkommt. Es kénnten einzig und allein die Nachweise fiir diese Zellen fehlen.
Die Auswahl der falschen negativ Vorkommen kann einen Einfluss auf die Ergebnisse haben
(LoBO ET AL., 2010; BARBET-MASSIN ET AL., 2012). Eine Methode, um pseudo Daten
zu generieren ist, dass diese zuféllig im Bereichs des Referenzgebietesgebietes ausgewéhlt
werden (W1sz & GUISAN, 2009). Aus dem zuvor beschriebenen 30 km Radius wurde daher
zuféllig die gleiche Anzahl an nicht besiedelten Zellen selektiert.

b’ Scﬁwaﬁmf
. Bayern. .

o “Regenstauy

P
-

“Lappersdorf.

: auzenbergl
b . : E'& [ "1
< Dingolfing & L - e I
12.5 13.0

|:|Schutzgebiete |:|vom Luchs besetzte Zellen

Abbildung 2.1: Vom Luchs besetzten Zellen im Bayerischen Wald unter Beriicksichtigung der
dortigen Schutzgebiete. A) Naturpark Oberer Bayerischer Wald, B) Naturpark Bayerischer Wald,
C) Nationalpark Bayerischer Wald.
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Abbildung 2.2: Vom Luchs besetzten Zellen in Nordhessen unter Berticksichtigung der Hauptver-
breitung bei Kassel. A) Naturpark Reinhardswald, B) Naturpark Miinden, C) Naturpark Frau
Holle Land-Werratal-Meifiner Kaufunger Wald.
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2 Methoden und Datengrundlage

2.6.2 Auswahl relevanter Umweltvariablen

In der spéteren Analyse sollen Umweltvariablen, die fiir den Luchs von Belangen sind
untersucht werden. In den folgendem Abschnitten soll erlautert werden, welche Mafizahlen

der Auswertung zugrunde liegen und wie diese ermittelt werden.

LandschaftsstrukturmaBe

,Eine Landschaft besitzt durch die Zusammensetzung und Anordnung einzelner Land-
schaftselemente ein ihr eigenes, charakteristisches Geprdge, tiber das sie identifiziert und
beschrieben werden kann.“(WALZ, 1999, S. 2)

Um das charakteristische Gepréige der Landschaft, d.h. die Landschaftsstruktur, zu be-
schreiben, wurden in dieser Arbeit Landschaftsstrukturmafe (LSM) verwendet. LSM sind
statistische Messgrofien, mit deren Hilfe Landschaftselemente auf verschiednen Ebenen
beschrieben werden kénnen (VON WERDER & KoOCH, 1999; LANG & BLASCHKE, 2007).
Die Berechnung von LSM kann auf a) Einzelflachen- , b) Klassen-, und ¢) Landschaft-
sebene erfolgen (VON WERDER & KoOcCH, 1999; LANG & BLASCHKE, 2007). Es gibt eine
Vielzahl von LSM: (1) Flachen- und Randmafe, (2) Formmafe, (3) Kernflichenmafle und
(4) Zerschneidungsmafle (LANG & BLASCHKE, 2007). Auf Grundlage dieser Mafzahlen
sollen die Daten zum Luchsvorkommen analysiert werden. Die LSM wurden fiir alle zuvor
ausgewahlten Zellen berechnet (Kap. 2.6). Die Male wurden in R Version 3.3.2 (R CORE
TEAM, 2016a) mithilfe des Packages SDMTolls (VANDERWAL ET AL., 2014) ermittelt.
Dieses Packet beruht auf den Berechnungen von FRACSTAT, einem Programm zur Ana-
lyse von raumlichen Mustern (MCGARIGAL, 2014). Mithilfe von SDMTools kénnen 21
Maflzahlen auf Klasseneben berechnet werden (VANDERWAL ET AL., 2014).
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2 Methoden und Datengrundlage

Auswahl der LandschaftsstrukturmaBe

Die Anzahl von LSM, ist mit 21 sehr umfangreich. Da diese fiir jede Landschaftsklas-
se (Kap. 2.5.2) berechnet wurden, steigt die Zahl unabhéngiger Variablen weiter. Daher
war es von Bedeutung die Anzahl der LSM zu reduzieren. Im ersten Schritt wurde eine
statistische Verringerung der Variablen mithilfe von Dekorrelationsmethode durchgefiihrt
(LEYER & WESCHE, 2007). Hierfiir wurde der Rangkoeffizient R nach Spearmen berechnet
(LEYER & WESCHE, 2007). Wiesen zwei Variablen einen Korrelationskoeffizienten R > 0,7
auf, wurde nur eine der beiden Mafizahlen ausgewahlt, welche den Zusammenhang repra-
sentiert. Durch diese Methode wurden die Variablen reduziert ohne deren 6kologische Be-
deutung fiir den Luchs abzuwégen, jedoch wurden somit auch keine Gréflen verworfen, die
wolmoglich eine Bedeutung fiir die Verbreitung haben. Im ersten Schritt erfolgte die Kor-
relation innerhalb der Landschaftsklassen. Nach der ersten statistischen Reduktion der
unabhéngigen Variablen wurde im zweiten Schritt eine semantisch inhaltliche Selektion
durchgefithrt (LANG & BLASCHKE, 2007). Es sollten keine wichtigen Kenngrofien ver-
worfen werden, jedoch sollte das spatere Modell so einfach wie moglich gehalten werden,
ohne das fiir den Luchs irrelevante 6kologische Grofien eingehen. Die Anzahl unabhédngiger

Variablen wurde somit auf eine iiberschaubarere Menge reduziert (Tab. 2.12).
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Variable Einheit Abkiirzung Beschreibung okologischer Hintergrund
gesamte Anzahl tF Ist die gesamte Anzahl aller Flachen Indikator fiir Strukturreichtum oder
an Flachen pro Zelle unabhingig von der Klasse Zerschneidung der Landschaft
Anteil Waldflachen % aWF Anteil des Waldes pro Zelle Anteil intensiv genutzter Lebensraume des Luchses
Cﬂvltﬂere Shape Index siWF Ist ein FormmaB, welches beschreibt wie stark die Sldnd d_ledF:ja_chFelr] khompl.ak_t formi d |
a Form der Fliche von einer standardisierten Form ~ ©9€" 3!Nd di€ Flachen inientormig und zer appt
(Quadrat,Shape Index = 1) abweicht
Anteil o . - . ..
- % aBF Anteil der bebauten Flachen pro Zelle Anteil der Stérung durch Menschen
bebauter Flachen
Aggregation der o Beschreibt, .|.nW|ewe|t die FIuachen Hangt die Stérung davon ab, wie die
. % aggBF zusammenhangen. Desto hdher der Wert, . ; .
bebauten Flachen . . . bebautenFlachen in der Landschaft verteilt sind
desto geklumpter sind die Flachen
Anteil
der intensiven % alL Anteil der intensiven Landwirtschaft pro Zelle Anteil der Stérung durch Menschen
Landwirtschaft
Anteil
der extensiven % aEL Anteil der extensiven Landwirtschaft pro Zelle Anteil der geringerer Stérung durch Menschen
Landwirtschaft
Anteil
der naturnahen % aNF Anteil der naturnahen Flachen pro Zelle Flachen mit geringer Stérung durch Menschen
Flachen
Ageregation der Beschreibt, inwieweit die Flachen Hat es einen Einfluss, ob die Flachen
EEIES N % aggNF zusammenhangen. Desto hdher der Wert, geklumpt vorkommen, oder sich innerhalb
naturnahen Flachen ) . .
desto geklummpter sind die Patches der Zelle verteilen
Mlttlere; Sh;ﬁehlndex siNF Ist ein FormmaB, welches beschreibt wie stark die Sldnd d.|echIﬁch:|r'1. I;om;T.ak.t formi d |
naturnaher Flachen Form der Fliche von einer standardisierten Form ~ ©9€F SInd die Flachen linientormig und zer appt
(Quadrat,Shape Index = 1) abweicht
Autobahnen km AB
FernstraBen km FS
BundesstraBen km BS StraBen des iiberoértlichen Verkehrs Zerschneiden der Landschaft
LandstraBen km LS
KreisstraBen km KS
Bahnschienen km BG Schienen des regionalen Bahnverkehrs Zerschneiden der Landschaft

Tabelle 2.12: Ausgewéhlte Landschaftsstrukturmafle, welche fiir die spatere Lebensraumanalyse ausgewahlt wurden. Beschreibung und
okologische Hintergriinde beruhen auf LANG & BLASCHKE (2007) (S. 223 - 228) und MCGARIGAL (2014)
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2 Methoden und Datengrundlage

2.7 Statistische Auswertung

2.7.1 Vergleich der Referenzgebieten

Mithilfe des Kruskal-Wallis Test wurde getestet, ob ein Unterschied zwischen den Kern-
zonen der drei Referenzgebiete besteht. Dieser Test wurde auch beim Vergleich der be-
setzten und nicht besetzten Zellen angewendet. Dieser nichtparametrische Test ist Teil
des R Packages stats (R CORE TEAM, 2016b). Besteht ein Unterschied zwischen den
Referenzgebieten, wird mit einem Post Hoc Test untersucht, welche Gebiete voneinander
verschieden sind. Hierfiir wird der Dunn Test aus dem FSA Package durchgefiihrt (OGLE
ET AL., 2018). Das Signifikanzniveau wird auf o = 0,05 festgelegt.

2.7.2 Habitatmodell

Um zu beschreiben, welche Regionen potenziell durch den Luchs besiedelt werden konnen
wurde eine logistische Regression durchgefiihrt (LEYER & WESCHE, 2007; HOSMER JRr
ET AL., 2013). Dies ist eine etablierte Methode zur Erstellung von Habitatmodellen (MLA-
DENOFF ET AL., 1999; SCHADT ET AL., 2002; JACKSON ET AL., 2005; ZEILHOFER ET AL.,
2014). Bei dieser Art der Analyse kann die abhéngige Variable lediglich zwei Zustédnde an-
nehmen, eine Art kommt vor (1) oder sie kommt nicht vor (0). Ziel ist es mithilfe der
erklarenden Variablen (LSM) die Wahrscheinlichkeit fir das Vorkommen einer Art zu
berechnen (LEYER & WESCHE, 2007). Die Vorkommenwahrscheinlichkeit P wird mit fol-

gender Formel berechnet:

In(

p)=atbe (2.7.1)

Nach P aufgelost ergibt sich folgende Formel:

e(a—i—bx)

P:W (272)
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2 Methoden und Datengrundlage

Gibt es mehrere erkldrende Variablen und Interaktionen wird P nach dieser Formel be-

rechnet:

P

!
" —p

J=a + b1x1 + bowo + bsxi20 + ... + bz + bz, (2.7.3)

Ein Wert P = 1 bedeutet, die Art kommt vor und P = 0 die Art kommt nicht vor. Eine
Voraussetzung fiir die logistische Regression ist, dass die erklarenden Variablen nicht mit-
einander korrelieren. Daher wurden vor Durchfithrung des Modells die LSM erneut mitein-
ander korreliert. Wie schon bei der Auswahl der relevanten Umweltvariablen (Kap. 2.6.2)
wurde der Rangkoeffizient R nach Spearmen berechnet und R > 0,7 als Schwellenwert
festgelegt. Die Analyse wurde in R Version 3.3.2 (R CORE TEAM, 2016a) durchgefiihrt.
Fiir die Berechnung des Modells wurde die Funktion glm (Generalisierte lineare Modelle)
aus dem R Package state verwendet (R CORE TEAM, 2016b). Im ersten Schritt wurde
ein Maximallmodell erstellt, in welchem die zuvor ausgewahlten Gréflen das Vorkommen
der Luchse beschreiben sollen (Kap. 2.6.2). Um das beste Modell zu finden, wurde eine
schrittweise riickwéartsgerichtete Modellselektion durchgefiihrt. In jedem Schritt wurde ei-
ne Grofle entfernt und deren Einfluss auf das Modell getestet. Der Einfluss der erklarenden
Variablen wird anhand eines Modellvergleichs mittels des x? -Tests auf Signifikanz gepriift.
Das Signifikanzniveau wird auf o = 0,05 festgelegt.

Um die Giite des Modells zu testen, wurde der ROC (Receiver Operating Charac-
teristics) berechnet (PEARCE & FERRIER, 2000; SCHADT ET AL., 2002; REINEKING &
SCHRODER-ESSELBACH, 2004; GASTON ET AL., 2016). Diese Kurve zeigt den Zusammen-
hang zwischen der Richtig-positiv-Rate (Art kommt vor) und der Falsch-positiv-Rate (Art
kommt nicht vor), und zeigt inwieweit das Vorkommen oder nicht Vorkommen einer Art
richtig vorhergesagt wurde. Um die Giite zu bewerten, wurde die AUC (Area Under the
ROC-Curve)) berechnet. Liegt der Wert des AUC zwischen 0,7 und 0,8 ist das Ergebnis
des Modells akzeptable (REINEKING & SCHRODER-ESSELBACH, 2004).

Eine weitere Methode, um die Modellgiite zu priifen, ist der Vergleich mit einem Ge-
biet, in welchem der Luchs schon einmal nachgewiesen werden konnte. Um dies zu testen
wurde die Vorkommenswahrscheinlichkeit fiir Baden-Wiirttemberg berechnet und mit den

dort dokumentierten Luchsnachweisen verglichen.
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3.1 Vergleich der Kernzonen der Referenzgebiete

Im folgenden werden die Zellen, welche in den Kernzonen der Referenzgebiete Harz, Baye-
rischer Wald und Nordhessen liegen ausgewertet (Kap. 2.6.1). Fiir den Harz und Bayeri-
schen Wald wurden die Kernzonen auf Grundlage von Grofischutzgebiete (Tab. 2.11) und
fiir Nordhessen alle zusammenhéngende Zellen im Raum Kassel ausgewahlt. Im folgenden
Abschnitt wird sich ausschlieBlich auf die Kernzonen bezogen. Uber den gesamten Unter-
suchungszeitraum waren im Harz 35 Zellen vom Luchs besetzt (Abb. 2.0), im Bayerischen
Wald waren es 29 Zellen (Abb. 2.1) und in Nordhessen 21 Zellen (Abb. 2.2). Fiir alle drei
Regionen macht der Wald den groBiten Flachenanteil aus (Tab. 3.1; Abb. 2.0, Abb.3.2,
Abb.3.3).

bebaute intensiver extensiver naturnahe, nicht
Wald Feuchtgebiete Gewésser
Flache Landwirtschaft Landwirtschaft bewaldete Flachen
Harz 6,0 34,3 0,4 57,2 1,6 0,1 0,4
Bay. Wald 3,1 31,5 1,1 59,2 4,8 0,2 0,1
Hessen 7,7 41,2 0,6 49,3 1,1 0,02 0,04

Tabelle 3.1: Anteil der Landnutzungsarten in % fiir die untersuchten Referenzgebiete. Die Anteile
wurden mithilfe der CORINE land cover berechnet. Rdumlicher Verteilung der Landnutzung in
den Abbildungen 3.1, 3.2 und 3.3.

Die Mittelwerte der Landschaftsstrukturmafie (LSM) der drei Kernzonen wurden mit
dem Kruskal-Wallis Test verglichen. Im Nachfolgen werden die Ergebnisse dieses Tes-
tes fiir die jeweiligen Mafizahlen aufgefiihrt. Der fiir den Luchs wichtigste Lebensraum
ist der Wald (Kap. 2.1.2). Der Waldanteil in % (aWF) ist fur alle drei Regionen gleich
(Hy = 4,1699, p = 0,1243, Abb. 3.4). Es besteht lediglich ein Unterschied zwischen der
Anzahl der Waldflachen (tWF) (Hy = 13,665, p = 0.001, Abb. 3.5b). Dies zeigt sich in
der durchschnittlichen Waldfliche, welche im Harz 8,89 km?, im Bayerischen Wald 5,22
km? und in Nordhessen 4,97 km? betrigt. Im Osten des Bayerischen Waldes sind die

Waldfldchen weniger zerschnitten.
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Abbildung 3.3: Landnutzungsart nach CORINFE land cover der vom Luchs besetzten Zellen in
der Kernzone aus Nordhessen
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Die Waldfléchen werden in den Randbereichen zunehmend von intensiver Landwirtschaft
zerschnitten (Abb. 3.2). Auch die Waldflichen in Nordhessen sind zu einem Grofiteil von
intensiver Landwirtschaft umgeben (Abb. 3.3). Die totale Anzahl der Flichen (tF) pro
Zelle ist im Harz geringer als in den anderen beiden Gebieten (Hy = 23.101, p < 0,0001,
Abb. 3.5a). Der Anteil der bebauten Flache in % (aBF) als auch die Aggregation der
bebauten Flache in % (aggBF) ist im Bayerischen Wald geringer als in Harz und Nord-
hessen (aBF: Hy = 15,626, p = 0,0004; aggBF: Hy, = 17,033 , p = 0,0002, Abb. 3.5d,
Abb. 3.5¢). Funf Werte der Infrastruktur unterscheiden sich zwischen den drei Refe-
renzgebieten: Autobahn (AB) (Hy = 16,653, p = 0,000242, Abb. 3.5f), Fernstrae (FS)
(Hy = 7,0885, p = 0,02889, Abb. 3.5¢), Bundesstrafie (BS) (Hy = 14,531 , p = 0,0007,
Abb. 3.9i), LandstraBie (LS) (Hy = 12,996 , p = 0,0015, Abb. 3.5h) und Bahnschienen
(BG) (Hy = 15,587 , p = 0,00041, Abb. 3.5e). Lediglich bei den Kreisstrafien (KS) besteht
kein Unterschied (Hy = 2.5473, p = 0.2798, Abb. A5g). Werden die Strafien des iiberortli-
chen Verkehrs in eine Grofle zusammengefasst, dann besteht ein unterschied zwischen den
drei Regionen, wobei die Summe der Stralen in Nordhessen am grofiten ist (Hy = 13,417,
p = 0,00122, Abb. 3.5j). Bei den LSM: Anteil der intensiven Landwirtschaft in % (alL),
Anteil der extensiven Landwirtschaft in % (aEL), Shape Index Wald (siWF), Aggregation
naturnaher Flachen in % (aggNF), Shape Index naturnahe Flichen (siNF) besteht kein
Unterschied zwischen den Regionen (Abb. A5). Im Anhang der Arbeit sind sowohl die
Mittelwerte der LSM fiir alle drei Regionen und die p-Werte des Post Hoc Dunn Test als
Ubersicht zusammengefasst (Tab. A1, Thl. A2).

N =29 N =35 N=21

75
= . .
= 50 .
LL
;
@®©

25

0
Bayerischer Wald  Harz Nordhessen

Abbildung 3.4: Waldanteile der drei Kernzonen der Referenzgebiete. Der mittlere Anteil des
Waldes ist fiir alle drei Regionen gleich. Der Stern (x) markiert den Mittelwert. N sind die
Anzahl der Werte pro Region.
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Abbildung 3.5: Unterschied der LSM zwischen den drei Kernzonen der Referenzgebiete. Der
Stern (x) markiert den Mittelwert. Die Buchstaben a - ¢ zeigen das Ergebnis des Dunn Test und
somit zwischen welchen Regionen ein Unterschied der Mittelwerte besteht. In Abbildung c) Bay.
Wald wurde ein einzelner Ausreiffer mit dem Wert 0 zur besseren Darstellung abgeschnitten. Die
Anzahl der Werte fiir den Bayerischen Wald = 29, Harz = 35 und Nordhessen = 21.
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Abbildung 3.5: Weiterfithrung der Abbildung von Seite 40. Unterschied der LSM zwischen den
drei Kernzonen der Referenzgebiete. Der Stern (%) markiert den Mittelwert. Die Buchstaben a
- ¢ zeigen das Ergebnis des Dunn Test und somit zwischen welchen Regionen ein signifikanter
Unterschied der Mittelwerte besteht. Die Anzahl der Werte fiir den Bayerischen Wald = 29, Harz
= 35 und Nordhessen = 21.
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3.2 Vergleich der vom Luchs besetzten und nicht

besetzten Zellen

Im zweiten Teil der Auswertung werden die Unterschiede zwischen den vom Luchs besetz-
ten Zellen und nicht besetzten Zellen erlautert (Kap. 2.5.1). In dieser Auswertung wurden
die Kernzonen um einen Radius von 30 km erweitert, somit kamen zu den Kernzonen wei-
tere besetzte Zellen hinzu. Innerhalb dieses 30 km Radius wurde zuféllig die gleiche Anzahl
nicht besetzter Zellen ausgewéhlt (Kap. 2.6.1). Es wurden 122 Zelle innerhalb jeder Ka-
tegorie miteinander verglichen. Im vom Luchs besetzten Regionen liegt der Waldanteil
(aWF) bei 50,6 %, wogegen es in nicht bewohnten Regionen lediglich 25,8 % sind (Tab.
3.2, Abb. 3.6, Abb. 3.7, Abb. 3.8). Ein deutlicher Unterschied besteht auch im Anteil der
intensiven Landwirtschaft, welche bei 40,8 % fur besetzte Zellen und 64,5 % bei nicht
besetzten Zellen liegt (Tab. 3.2, Abb. 3.6, Abb. 3.7, Abb. 3.8)

bebaute intensive extensive naturnahe, nicht
Wald Feuchtgebiete = Gewasser
Flache Landwirtschaft ~ Landwirtschaft bewaldete Flache
besetzte 57 40,8 0,56 50,6 1,99 0,08 0,24
nicht besetzt 7,1 64,5 0,97 25,8 1,09 0,07 0,52

Tabelle 3.2: Anteil der Landnutzungsarten in % fiir die vom Luchs besetzten und nicht besetzten
Zellen. Die Anteile wurden mithilfe der CORINE land cover berechnet.

Fiir zehn LSM besteht ein Unterschied zwischen den vom Luchs besetzten und nicht be-
setzten Zellen (Abb. 3.9). Der Waldanteil in % unterscheidet sich sehr deutlich zwischen
den zwei Kategorien (H; = 67,723, p < 0,001, Abb. 3.9a). Dies trifft auch fir den An-
teil der intensiven Landwirtschaft in % (alIL) (H; = 60,804, p < 0,001, Abb. 3.9d) und
dem Anteil in der naturnahen Flachen % (aNF) zu (H; = 8,526, p = 0,0035, Abb. 3.9¢).
Der Shape Index fiir den Wald (siWF) (H; = 4,6914, p = 0,03031, Abb. 3.9b) als auch
fir die naturnahen Fliachen (siNF) (H; = 5,6554, p = 0,0174, Abb. 3.9f) unterscheiden
sich voneinander. Dies bedeutet, dass die naturnahen Flidchen und Wilder in besetzen
Regionen von einer kompakten quadratischen Form abweichen. Der Anteil der bebauten
Flachen in % (aBF) ist in den bewohnten Gebieten geringer (H; = 4,621, p = 0,03158,
Abb. 3.9¢). Bei den Gréflen der Infrastruktur besteht ein Unterschied bei Autobahnen
(AB) (H; = 6,182, p = 0,01291, Abb. 3.9g), Landstrafien (LS) (H; = 6,0152, p = 0,01418,
Abb. 3.9h) und Kreisstrafien (KS) (H; = 6,267, p = 0,0123. Abb. 3.9i). Werden die Stra-
Ben summiert, dann ist die Strecke in den nicht bewohnten Regionen linger (H; = 5,8254,
p = 0,0158, Abb. 3.9j).
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Zwischen den restlichen LSM: Anzahl an Flachen (tF), Anzahl der Waldflichen (tWF),
Aggregation der bebauten Flachen in % (aggBF), Anteil der extensiven Landwirtschaft
in % (aEL), Aggregation der naturnahen Flachen in % (aggNF), Fernstralen in km (FS),
Bundesstrafien in km (BS) und Bahngleise in km (BG) gibt es keinen Unterschied (Abb.
A6). Im Anhang der Arbeit sind die Mittelwerte der LSM fiir die zwei Kategorien als
Ubersicht zusammengefasst (Tab. A3).

Im obigen Abschnitt wurden die Fliachenanteile fiir alle drei Regionen zusammenge-
fasst. Werden die Flichenanteile fiir die verschiedenen Zellen auf Basis der Referenzgebiete
betrachtet, dann ist der Waldanteil in den besetzten Zellen in allen Regionen grofler als
bei den nicht besetzten Zellen (Tab. 3.3). Dieser Zusammenhang konnte bereits bei den
Kerngebieten festgestellt werden (Tab. 3.1).

bebaute intensive extensive naturnahe, nicht

Region Status Wald Feuchtgebiete  Gewasser
Flache Landwirtschaft ~ Landwirtschaft bewaldete Flachen
Harz B 6,42 45,02 0,27 46,62 1,18 0,06 0,42
N 8,62 75,24 0,40 14,69 0,64 0,01 0,39
Bay. Wald B 3,00 31,61 1,24 59,31 4,57 0,17 0,09
N 5,69 52,76 2,65 35,52 2,11 0,25 1,01
Nordhessen B 6,99 41,92 0,48 49,54 0,98 0,02 0,06
N 5,41 55,33 0,42 37,61 0,96 0,00 0,27

Tabelle 3.3: Fliachenanteil der Landnutzungsart in % fiir die vom Luchs besetzten und nicht
besetzten Zellen. Die Anteile wurden mithilfe der CORINE land cover berechnet. Raumlicher
Verteilung der Landnutzung in den Abbildungen 3.6, 3.7 und 3.8.
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Abbildung 3.9: Unterschied der LSM zwischen den vom Luchs besetzten und nicht besetzten

Zellen.Der Stern (x) markiert den Mittelwert. Die Anzahl der Werte liegt fiir beide Kategorien
bei N = 122.
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Abbildung 3.9: Weiterfiihrung der Abbildung von Seite 47.Unterschied der LSM zwischen den
vom Luchs besetzten und nicht besetzten Zellen.Der Stern (x) markiert den Mittelwert. Die
Anzahl der Werte liegt fiir beide Kategorien bei N = 122.
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3.3 Habitatmodaell

3.3.1 Modellselektion

Die Korrelation der fiir das Modell verwendeten Daten, zeigen einen Zusammenhang zwi-
schen: Waldanteil und Flachenanteil intensiver Landwirtschaft (R = -0,95), Anteil der
bebauten Flichen und Lange der Bahnstrecken (R = 0.71) und Flachenanteil naturnaher
Flachen und mittlerer Shape Index naturnaher Flachen (R = 0.75). Somit wurden die
Groflen Anteil der intensiven Landwirtschaft, Lange der Bahnstrecke und Shape Index
naturnaher Flachen nicht in das Modell einbezogen. Die riickwartsgerichtete Modellselek-
tion zeigt, dass neun der in das Modell eingegangenen Variablen und Interaktionen keinen
Einfluss auf das Vorkommen des Luchses haben (Tab. 3.4). Modell 8 weist den geringsten
AIC = 258,08 auf, jedoch hat der Anteil der bebauten Fléche keinen Einfluss auf das Vor-
kommen des Luchses (x3,, = 2.7212, p = 0.099, Tab. 3.4). Da der AIC = 258,81 fiir das
Minimalmodell nur geringfiigig abweicht, wird das Modell mit der geringsten Komplexitat
ausgewéhlt. Somit sind Anteil des Waldes und Flachenanteil der extensiven Landwirtschaft
die erkldrenden Variablen, welche das Vorkommen der Luchs nach der Modellselektion am
besten beschreiben (Tab. 3.4, Tab. 3.5). Die anderen Landschaftsstrukturmafe welche fiir

die Analyse ausgewahlt wurden, haben keinen Einfluss auf das Vorkommen der Art.

Modell entfernte GroBe Residuen Devianz df AIC x> p

Maximalmodell 249,45 232 273,45

1 tF 249,45 233 271,45 0,001 0,98
2 aWF:nWF 249,49 234 269,49 0,043 0,84
3 aBF:aggBF 249,52 235 267,52 0,030 0,86
4 aNF 249,65 236 265,65 0,131 0,72
5 aWF:nWF:siWF 249,66 237 263,66 0,003 0,96
6 StraBen 249,71 238 261,71 0,049 0,82
7 aNF:aggNF 249,79 239 259,79 0,086 0,77
8 aWF:siwF 250,08 240 258,08 0,292 0,59
9 aBF 252,81 241 258,81 2,721 0,099
10 aEL 259,26 242 263,26 6,451 0,011
11 aWF 338,26 243 340,26 78,999 < 0,001

Tabelle 3.4: Ergebnisse der logistischen Regression fiir die ausgewéhlten LSM. Fiir die riickwérts-
gerichtete Modellselektion wurde in jedem Schritt eine Grofle oder Interaktion entfernt, welche
hier in den Zeilen aufgefiihrt sind. Ist p < 0,5 wurde die Variable aus dem Modell entfernt.
Abkiirzungen der Variablen in Tabelle 2.12
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Parameter Wert SD Wald p

Intercept (a) —2,276 0,350 —6,496 <0,001
aWF (b) 0,064 0,009 7,340 <0,001
aEL (b) —0,203 0,113 —1,790 0,074

Tabelle 3.5: Parameterschitzung des Minimalmodells fiir den Anteil der Waldflichen (aWF)
und Fliachenanteil der extensiven Landwirtschaft (aEL). Die Parameter a und b werden zur
Berechnung der Vorkommenswahrscheinlichkeit P in Gleichung 2.7.2 eingesetzt.
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Abbildung 3.10: ROC fiir das Habitatmodell mit einem AUC = 0,82. Das Nullmodell hat eine
AUC = 0,5. Ab einem Wert von AUC > 0,7 spricht man von einer guten Modellgiite.

Wird die Modellgiite mithilfe des ROC bestimmt, betragt die AUC = 0,82, was zur Annah-
me einer guten Modellgtite fithrt (Abb. 3.10). Auf Grundlage des Minimalmodells wurde
nun fiir jede Rasterzelle Thiiringens die Wahrscheinlichkeit P fiir das Vorkommen des

Luchses berechnet.
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3.3.2 Potenzieller Lebensraum in Thiiringen

Die Auswertung erfolgt auf verschiedenen Ebenen. Im ersten Abschnitt wird das Habitat-
modell fiir das gesamte Bundesland ausgewertet. Des Weiteren sollen die Gro3schutzgebie-
te und deren Potenzial betrachtet werden. Die Zellen liegt zu einem gewissen Teil in den
an Thiiringen angrenzenden Bundeslandern, da die Berechnungen auf den 10x10 km Ras-
terzellen beruht. Diese sollen fiir die weitere Betrachtung nicht ausgeschlossen werden, da
auch der Luchs keine Grenzen kennt und diese iiberschreitet. Betrachtete man die Zeit die
eine Zelle besetzt ist, dann steigt diese mit der berechneten Wahrscheinlichkeit P an (Tab.
3.6). Zellen mit einer Vorkommenswahrscheinlichkeit von 0,9 bis 1 sind durchschnittlich
6,05 4+ 1,2 Jahre und von 0,8 bis 0,9 durchschnittlich 5,26 4+ 2,02 Jahre von den Luchsen
besiedelt. Daher werden Zellen mit einer Wahrscheinlichkeit ab 0,8 im folgenden als gute

Lebensrdaume bezeichnet.

P 0,0-0,1 0,1-0,2 0,2-0,3 0,3-0,4 0,4-0,5 0,5-0,6 0,6-0,7 0,7-0,8 0,8-0,9 0,9-1,0

A 1 2 8 10 10 18 13 20 19 21

2,00 2,13 2,30 1,70 2,44 3,15 3,30 5,26 6,05

D ! + 1,41 + 2,10 + 2,00 + 0,82 + 1,95 + 1,82 + 2,25 + 2,02 + 1,20

Tabelle 3.6: Durchschnittliche Dauer des Luchsvorkommens zusammengefasst fiir die drei Re-
ferenzgebiete. P: Vorkommenswahrscheinlichkeit, A: Anzahl der Zellen pro Klasse, D: Durch-
schnittliche Dauer des Vorkommens in Jahren + SD.

In Thiiringen und dessen Grenzgebiet, liegen 16 Zellen mit einer Vorkommenswahrschein-
lichkeit zwischen 0,9 - 1 (Tab. 3.7, Abb. A7). Dies macht einen Gesamtanteil von 7,62 % fiir
die, in Thiiringen liegend und angrenzenden Zellen aus. Die Gesamtsumme der Waldfléche
innerhalb dieser Raster betragt 1 293,78 km?, mit einen durchschnittlichen Waldanteil von
80,86 % (Tab. 3.7). Werden die Bereiche von P ist 0,8 - 1 zusammengefasst, dann machen
diese einen Anteil von 12,86 % aller Raster aus. Die Summe der Waldflichen innerhalb
dieser Klassen betragt 2 014,53 km? (Tab. 3.7). Davon liegen 1 871,13 km? im Bereich der
Grofischutzgebiete. Die Waldflache in und an den Grofischutzgebieten Thiiringens haben
eine Gesamtgrofe von 4 085,93 km? und machen 45 % der Fliche in den Grofschutzgebieten
aus (Tab. 3.8). Ein Grofiteil der Raster die, potenziell gut als Lebensraum geeignet sind,
befinden sich im Bereich des Naturpark und Biospharenreservat Thiiringer Walde (Abb.
3.11). Die Waldflichen in und um den Thiiringer Wald haben eine Fliche von 2207,39 km?
(Tab. 3.8). In den gut geeigneten Region hat der Wald eine Fliche von 1 485,47 km?. Tm
Bereich des Stidharzes liegen acht Zellen, welche zum Teil schon vom Luchs besiedelt sind

(Abb. AT).
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Im Norden des Naturparkes Eichsfeld-Hainich-Weratal wurden in den Jahren 2015/16
und 2016/17 Hinweise auf den Luchs gefunden. In diesem Naturpark liegt eine Zelle,
welche dauerhaft als Lebensraum geeignet ist und an den Nationalpark Hainich angrenzt
(Tab. 3.8, Abb. 3.11). In den GroBischutzgebieten Kyffthauser und Rohn ist der Anteil gut
geeigneter Habitate gering. In der Rohn liegt die héchste Vorkommenswahrschienlichkeit
bei 0,7 - 0,8 und im Kyffhauser lediglich bei 0,5 - 0,6 (Tab. 3.8).

P Zellen pro Klasse  Anteil der Zellen in %  Durchschnittlicher Waldanteil in% + SD  Gesamte Waldfliche in km?

0,0-0,1 14 6,67 1,07+1,63 15,04
0,1-0,2 34 16,19 8,05+4,01 273,84
0,2-0,3 29 13,81 20,1243,03 583,35
0,3-0,4 26 12,38 27,5942,4 717,32
0,4-0,5 18 8,57 36,0943,95 649,62
0,5-0,6 24 11,43 39,2242,95 941,30
0,6-0,7 23 10,95 47,034+2,07 1081,71
0,7-0,8 15 7,14 53,8042,55 807,03
0,8-0,9 11 5,24 65,5344,02 720,83
0,9-1,0 16 7,62 80,8647,39 1293,78

Tabelle 3.7: Zusammenfassung des durchschnittlichen Waldanteils und der Summe der Waldfla-
chen nach Klassen der Vorkommenswahrscheinlichkeit fiir Thiiringen. Die Gesamtzahl der Zellen
fiir Thiiringen betréagt N = 210.

Beginnend von Stiden zieht sich ein bewaldeter Bereich bis nach Norden zwischen Jena und
Gera (Abb 3.11). Diese Zellen liegen in den Landkreisen Saalfeld-Rudoltadt, Saale-Orla-
Kreis und Saale-Holzlandkreis. Werden die Zellen zusammengefasst, die in diesen Land-
kreisen liegen, dann haben zwei Zellen eine Wahrscheinlichkeit zwischen 0,8 - 1 (Tab.3.9).
Eine Zelle liegt siidlich von Jena mit einer Waldfliche von 68,02 km? und eine weitere im
Stiden im Naturpark Frankenwald, welcher an den Thiiringer Wald anschlie§t mit einer
Waldfliche von 75km? (Abb. 3.11). Ein GroBteil der Zellen liegt in einem Bereich zwi-
schen 0,5 - 0,8 Vorkommenswahrscheinlichkeit mit einer Waldfliiche von 823,32 km? (Tab.
3.9).
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Schutzgebiet P Zellen pro Klasse Durchschnittlicher Waldanteil in % 4 SD Waldflache in km?

Eichsfeld-Hainich-Werratal 0,1-0,2 2 5,16+0,34 10,32
0,2-0,3 5 21,84+3,72 109,21

0,3-0,4 3 28,50+3,02 85,49

0,4-0,5 5 40,16+4,33 200,78

0,5-0,6 2 43,25+3,74 86,49

0,6-0,7 4 45,57+2,52 182,29

0,8-0,9 1 61,49 61,49

Summe 22 736,07
Kyffhauser 0,0-0,1 1 0,00 0,00
0,1-0,2 2 8,69+3,76 17,37

0,2-0,3 2 22,18+4,55 44,35

0,3-0,4 1 29,89 29,89

0,4-0,5 1 29,28 29,28

0,5-0,6 2 40,36+1,67 80,72

Summe 9 201,61
Siidharz 0,1-0,2 2 8,13+0,99 16,25
0,3-0,4 1 27,92 27,92

0,6-0,7 1 49,64 49,64

0,8-0,9 1 66,92 66,92

0,9-1,0 3 85,75+6,51 257,25

Summe 8 417,98
Thiringer Wald 0,3-0,4 4 27,31+2,99 109,23
0,4-0,5 3 36,87+0,28 110,62

0,5-0,6 2 41,86+0,34 83,72

0,6-0,7 5 49,78+3,76 248,92

0,7-0,8 3 56,48+1,41 169,43

0,8-0,9 8 65,55+4,42 524,40

0,9-1,0 12 80,09+7,55 961,07

Summe 39 2207,39
Réhn 0,2-0,3 1 21,95 21,95
0,3-0,4 3 27,12+4,50 27,12

0,4-0,5 2 35,34+1,75 35,34

0,5-0,6 4 39,63+3,51 39,53

0,7-0,8 2 54,30+0,28 54,29

Summe 12 440,71
88 4085,93

Tabelle 3.8: Zusammenfassung des durchschnittlichen Waldanteils und der Summe der Waldfla-
chen nach Klassen der Vorkommenswahrscheinlichkeit P fiir die in Thiiringen liegenden Grof3-
schutzgebiete. Der Nationalpark Hainich wird nicht einzeln aufgefiihrt, da dieser innerhalb des
Naturparkes Eichsfeld-Hainich-Werratal liegt. Fiir den Thiiringer Wald werden Naturpark und
Biosphérenreservat zusammengefasst.
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3 Ergebnisse

P Zellen pro Klasse Durchschnittlicher Waldanteil in% + SD Gesamte Waldfliche in km?
0,1-0,2 4 9,84+07,67 39,34
0,2-0,3 4 22,64+7,23 90,55
0,3-0,4 8 28,11+1,83 224,85
0,4-0,5 1 36,07 36,07
0,5-0,6 7 38,98+2,92 272,88
0,6-0,7 5 46,77+0,89 233,84
0,7-0,8 6 52,77+2,33 316,60
0,8-0,9 1 68,02 68,02
0,9-1,0 1 75,46 75,46

Tabelle 3.9: Zusammenfassung des durchschnittlichen Waldanteils und der Summe der Wald-
flichen nach Klassen der Vorkommenswahrscheinlichkeit fir die Landkreise Saalfeld-Rudoltadt,
Saale-Orla-Kreis und Saale-Holzlandkreis. Die Zellen die sich mit den Schutgebieten iiberschnei-
den wurden nicht mit eingerechnet.

3.3.3 Modellvalidierung

Wird das Habitatmodell auf Baden-Wiirttemberg angewendet, liegen 37,8 % der Zellen,
in denen der Luchs nachgewiesen wurde, im Wahrscheinlichkeitsbereich von 80 bis 100 %
(Tab. 3.10). In dem Wertebereich von 0 bis 20 % gibt es keine Uberschneidung mit den
Luchsvorkommen. Die durchschnittliche Dauer, die die Raster besetzt waren, steigt mit der
Wahrscheinlichkeit an (Tab. 3.10). Dieser Trend kann ebenfalls in den Referenzgebieten
beobachtet werden (Tab. 3.6). Dies fiithrt zu der Annahme, dass das Modell fiir den Luchs

nachvollziehbare Ergebnisse liefert.

P Zellen pro Klasse Anteil der Zellen in % Durchschnittlicher Waldanteil in% + SD D + SD
0,2-0,3 3 3,66 21,28+2,16 1,004+0,00
0,3-0,4 5 6,10 27,62+1,12 1,40+0,55
0,4-0,5 8 9,76 35,50+2,07 1,50+0,53
0,5-0,6 15 18,29 41,69+2,23 1,534+0,51
0,6-0,7 14 17,07 47,55+3,45 1,29+0,47
0,7-0,8 6 7,32 53,59+3,05 1,704+0,52
0,8-0,9 19 23,17 61,08+2,73 1,954+0,62
0,9-1,0 12 14,63 75,40+5,01 2,00+0,74

Tabelle 3.10: Zusammenfassung der vom Luchs besetzten Zellen nach Klassen der Vorkommens-
wahrscheinlichkeit P fiir Baden-Wiirttemberg. D ist die durchschnittliche Dauer, die eine Zelle
besetzte vom Luchs besetzt war. Die Gesamtzahl der vom Luchs besetzten Zellen betriagt N =
82.
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Abbildung 3.12: Vorkommenswahrscheinlichkeit P des Luchses fiir Baden-Wiirttemberg als Mo-
dellvalidierung.
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4 Diskussion

4.1 Lebensraumanalyse fiir den Luchs

Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, dass der Wald entscheidend fiir das Vorkommen des
Luchses ist. Innerhalb der drei untersuchten Referenzgebiete, wurde keinen Unterschied
zwischen dem Waldanteil festgestellt. Dies ist ein Indikator dafiir, dass dieser unerléss-
lich fiir die Anwesenheit der Art ist. Dies zeigt auch das Habitatmodell, in welchem der
Waldanteil einen hoch signifikanten Einfluss auf das Vorkommen des Luchses hat. Dies
deckt sich mit anderen Studien, welche den Luchs zu einem Grofiteil im Wald nachweisen
konnten (BREITENMOSER-WURSTEN ET AL., 2001; BASILLE ET AL., 2009; SUNQUIST &
SUNQUIST, 2009). Die Anordnung der bewaldeten Fliachen in der Landschaft unterschiedet
sich zwischen den Gebieten. In den Kerngebieten des Bayerischen Waldes und Nordhes-
sen sind die Waldflachen starker fragmentiert, dies zeigt die geringere durchschnittliche
Grofle der Waldflachen. Um das Vorkommen der Luchs vorherzusagen, spielt die Inter-
aktion der Anzahl Waldflichen zu Waldanteil keine entscheidende Rolle. Dies fithrt zu
der Schlussfolgerung, dass die Tiere einer gewissen Fragmentierung der Walder gegen-
iiber tolerant zu sein schein, wenn der Anteil des Waldes ausreichend ist. Dies sollte auf
Grundlage der verwendeten Daten jedoch mit Vorsicht betrachtet werden, da diese keinen
Aufschluss dariiber geben, inwieweit die Luchse tatsédchlich die Kulturlandschaften nut-
zen. Beobachtungen anderer Populationen innerhalb Europas konnten zeigen, dass sich
die Luchse durchaus in einer von Menschen gepriagten Umgebung aufhalten und bewegen
(BREITENMOSER ET AL., 2008; BOUYER ET AL., 2015; GASTON ET AL., 2016).

Die bebauten Flachen und Infrastruktur konnen als ein Faktor der Storung betrach-
tet werden, welcher in allen drei Referenzgebieten auftritt. Fast man diese beiden Gréfien
zusammen, dann ist die Storung in Nordhessen am grofiten. Diese Region ist vom Luchs
selbststédndig besiedelte worden und es fand keine aktive Auswilderung statt. Somit scheint
der Luchs bei der Ausbreitung in neue Territorien gewisse Storungen zu tolerieren. Jedoch
zeigen neuste Erkenntnisse, dass es keine Luchse mehr in Nordhessen gibt. Der letzte

Kuder konnte im Sommer 2018 nachgewiesen werden (NEUMANN, 2019).
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Dies zeigt, dass die Etablierung einer Population in einer stérker gestorten Landschaft mit
kleineren Waldflachen problematisch ist. Im Rahmen dieser Arbeit konnten nicht ermittelt
werden, wieweit sich die Tiere der bebauten Flachen ndhern. Damit die Raubkatzen dau-
erhaft in einer Region vorkommen, bedarf es somit einem deutlichen Waldanteil. Nur mit
einem gewissen Anteil ungestortem Wald und deckungsreichen Strukturen, ist der Luchs
tolerant gegeniiber menschlicher Aktivitat in seinem Aktionsraum (SUNDE ET AL., 1998;
BUNNEFELD ET AL., 2006; BOUYER ET AL., 2015).

Dies zeigt auch die Dauer, die eine Zelle von den Luchsen besiedelt wird. Zieht man die
Zeit als Faktor hinzu sollte davon ausgegangen werden, das Flachen mit einem geringeren
Anteil an Wald nicht dauerhaft vom Luchs bewohnt werden und diese eher durchwandert
werden. GASTON ET AL. (2016) konnten diesen Zusammenhang bei Iberischen Luchsen
(Lynx pardinus) beobachten. Die Luchse in Spanien meiden Regionen mit Landwirtschaft
und Straflen bei der Etablierung neuer Territorien nutzen diese jedoch fiir ihre Wande-
rung. Untersuchungen an Lowen (Panthera leo) in Siidafrika konnten ebenfalls zeigen, das
diese auf der suche nach geeigneten Territorien sich Bereichen mit menschlicher Aktivitét
néhern (ELLIOT ET AL., 2014).

Beim Erstellen des Habitatmodells hatten einige Variablen wiedererwartend keinen
Einfluss auf das Vorkommen der Art. Hingegen hatte die extensive Landwirtschaft einen
negativen Einfluss auf das Vorkommen der Art, wobei deren Anteil in den Untersuchungs-
gebieten nur sehr gering war. Diese unerwartete Berechnungen des Modells, kann zum
einem auf die Auswahl der nicht besetzten Zellen zuriickzufithren werden. Hierbei handelt
es sich um sogenannte pseudo Abwesenheitsdaten (ZANIEWSKI ET AL., 2002; GREAVES
ET AL., 2006). Bei diesen Daten ist nicht bekannt, ob die Art nicht vorkommt oder nicht
entdeckt wurde. Dies kann dazu fithren, dass auch Zellen in denen sich Luchse aufhal-
ten als negativ Nachweise eingerechnet wurden. Die Modellvalidierung mit Daten aus
Baden-Wiirttemberg zeigt, dass sich die Raubkatzen tiberwiegend in Regionen mit einer
hohen Vorkommenswahrscheinlichekeit aufhalten. In Baden-Wiirttemberg ist die Zeit kein
eindeutiger Indikator, dies kann damit begriindet werden, das hier iiberwiegend Kuder
beobachtet wurden, welche auf der suche nach Weibchen sind und diese daher nicht lange
in einem Revier bleiben (LUCHS INITIATIVE BADEN-WURTTEMBERG, 2019). Die Analyse
der Referenzgebiete bietet somit ein gutes Potenzial, um Thiiringen als Lebensraum fiir
die Kleinkatze zu bewerten.

Die Daten, welche fiir diese Arbeit verwendet wurden, haben eine groie Auflésung, sind
aber frei zugénglich. So ist es moglich Regionen in welchen der Luchs tatsachlich nachge-
wiesen wurde in eine Analyse einzubeziehen. Dies ist vor allem fiir Institution Interessent,

welche tiber keine eigenen Daten verfiigen.
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Die Arbeit liefert, fiir den Luchs nachvollziehbare Ergebnisse, welche mit bereits gewonnen
Erkenntnissen in Einklang stehen. Fiir die Zukunft wére es von grofiem Interessen, wenn
Verbreitungsdaten auf kleinerer Skala fiir solch ein Modell genutzt werden. Grundlage
konnen die Arbeiten aus dem Harz und Pfalzer Wald sein, wo Tiere mithilfe von Telemetrie

untersucht werden (ANDERS, 2013; KREBUHL, 2018).

4.2 Thiiringen als Lebensraum fiir den Luchs

Der Luchs kann vor allem im Bereich des Thiiringer Waldes neuen Lebensraum finden.
In den gut geeigneten Regionen hat der Wald eine Fliche von 1 485,47 km?, in der ge-
samten Region 2 207,39 km?2. Das der Thiiringer Wald ein passender Lebensraum fiir die
Raubkatze ist, hat bereits SCHADT ET AL. (2002) feststellt. Im Siidharz kommt der Luchs
bereist vor. In den restlichen Grofischutzgebieten, ist nicht geniigend geeigneter Lebens-
raum vorhanden. Mithilfe von Fotofallenmonitoring wurde fiir den Harz eine Dichte von
2,5 selbststindigen Individuen/100 km? und 4,1 Luchse inklusive Jungtieren/100 km? er-
mittelt (MIDDELHOFF & ANDERS, 2018)). Ubertrigt man diese Ergebnisse auf Thiiringen,
dann konnten im gesamten Thiiringer Wald 55 selbststandigen Tiere leben und 90 Luchse
inklusive Jungtieren. In den als gut bewerteten Regionen wéaren es 37 selbststandige Indi-
viduen und 60 Luchse mit Jungtieren.

Der Westen des Bundeslandes kann auf Grundlage des momentanen Kenntnisstandes
als Wandergebiete in Betracht gezogen werden. Es ist anzunehmen, dass die Luchse iiber
die nordwestliche Grenze nach Thiiringen Einwandern. Dort konnten auch im Zeitraum
vom 01.01.2017 bis 04.06.2019 C-1 Nachweise, eindeutige Hinweise (Kap. 2.5.1) fiir den
Luchs gesammelt werden. Im Zentrum des Bundeslandes ist von intensiver Landwirtschaft
gepragt, dieses wird wenn tiberhaupt vermutlich nur durchwandert. Im Jahr 2013/14 gab
es in dieser Region einen Luchshinweis, jedoch wurde in den Folgejahren nicht noch ein-
mal ein Tier nachgewiesen (Abb. A7). Es ist nicht auszuschlieien, dass sich die Tiere auch
in Regionen mit einer kleineren Vorkommenswahrscheinlichkeit ansiedeln. Die Ergebnisse
zeigen, dass Regionen mit einem geringerem Waldanteil eine geringere Zeit besetzt waren.
Somit werden diese hier nicht einbezogen, um die Etablierung einer dauerhaften Populati-
on abzuschétzen. Wenn die Luchse auch in den folgenden Jahren im Westen von Thiiringen

nachgewiesen werden konnen, dann kann diese Aussage neu iiberdacht werden.
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Im Osten von Thiiringen konnte bis jetzt keine Luchs nachgewiesen werden (Abb. A7,
Abb. A8). Im Osten von Thiiringen liegen tiberwiegend Zellen mit einer geringeren Vor-
kommenswahrscheinlichkeit, daher werden auch diese Bereiche nicht in die Abschitzung
der Population einbezogen. Sollte sich der Luchs erfolgreich im Westen des Bundeslandes
ansiedeln, dann ist anzunehmen, dass er in Zukunft auch die Wélder in den Landkreisen
Saalfeld-Rudoltadt, Saale-Orla-Kreis und Saale-Holzlandkreis als Lebensraum nutzt.

Es ist davon auszugehen, dass im Laufe diesen Jahres Jungtiere aus dem Harz abwan-
dern, da dort alle Reviere besetzt sind (DEUTSCHE PRESSE-AGENTUR, 2019). Sichtungen
aus den letzten zwei Jahren zeigen, dass es die Luchse bereits selbststandig in den Thii-
ringer Wald schaffen. Im Frithjahr 2019 gab es den Nachweis eines Kuders im Thiiringer
Wald im Raum Ilmenau, welcher wohl aus der Harzer Population stammt (NABU THU-
RINGEN, 2019; Abb AS). Diese Sichtung liegt im Bereich der gut geeigneten Lebensraume
in Thiiringen. Auch im Raum Suhl gab es C-1 Hinweise, welche im Thiiringer Wald liegen
(Abb. A8).

Das Verhalten der Tiere spielt eine weitere wichtige Rolle fiir deren Ausbreitung. In
der Luftlinie liegt der Thiiringer Wald ca. 100 km vom Siidharz entfernt. Auf der Suche
nach einem geeignetem Revier, haben Kuder aus dem Harz nachweislich schon Strecken
tiber 100 km zuriickgelegt (DEUTSCHE PRESSE-AGENTUR, 2019). Auch weitere Teleme-
triestudien haben gezeigt, das Ménnchen weitere Distanzen zurticklegen als die Weibchen,
um neue Reviere zu etablieren (Tab. 2.6). Somit ist es moglich, dass die Besiedlung des
Thiiringer Waldes durch Weibchen langer dauern kann als durch Mannchen. Ein wichtiger
Faktor ist in diesem Fall das Uberleben der residenten Tiere, da junge Luchse freigeworde-
ne Territorien schnell wieder besiedeln (BREITENMOSER ET AL., 2008). Die konservativen
Wanderer, welche gerne in Anschluss an Artgenossen ihr Revier etablieren brauchen daher
eine bestimmte Zeit, um sich in neue Regionen auszubreiten, da erst ein gewisser Druck
von Artgenossen vorhanden sein muss (ANDERS, 2018).

Ein weiterer Faktor fiir eine erfolgreiche Etablierung ist ausreichend Beute. Die Ergeb-
nisse der Jagdstrecken von 2010/11 bis 2013/14 zeigen, dass sich die potenziellen Lebens-
raumen der Kleinkatze mit einer ausreichenden Beutedichte tiberschneiden (Abb. A9).
Luchse jagen im Schnitt 50 Huftiere pro Jahr, somit finden sie in Thiiringen ausreichend
Nahrung. Zieht man die durchschnittliche Reh- und Rotwidlddichte zur Berechnung der
Beutetierverfiigbarkeit heran (Kap. 2.3), dann ergeben sich folgende Zahlen fiir Ménnchen
und Weibchen. Im Schnitt haben die Kuder in Deutschland ein Revier von 362 km?, so-
mit leben im gleichen Gebiet 796,4 Rehe (2,2/100 ha) und 119 Rothirsche (0,33/100 ha).
Fiir Weibchen mit einem durchschnittlichen Revier von 127 km? sind es 279 Rehe und 41
Rothirsche.
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Es sollte Bedacht werden, dass sich Kuder und zwei Katzen die Beute der gleichen Region
teilen, da das Revier eines Ménnchens meist das zweier Weibchen tiberschneidet (BREI-
TENMOSER ET AL., 2008). Die Rotwilddichte ist im Bereich des Thiiringer Waldes hoher
und liegt zum Teil zwischen 0,25 bis 1,0 Individuen/100 ha (Abb. A9b). Diese Berech-
nungen beruhen auf den Jagdstrecken ((DEUTSCHER JAGDVERBAND, 2019a, b), somit ist
davon auszugehen, dass die Luchse noch mehr Beute zur Verfiigung haben.

Thiiringen bietet nicht nur Lebensraum fiir den Luchs, sondern kénnte auch ein wich-
tiges Bindeglied zwischen der Harzer und bayerischen Luchspopulation sein. Die neuste
Sichtung aus Thiiringen zeigt, dass sich die Luchse Ausbreiten und den Thiiringer Wald
erreichen. Mit der Zeit wird sich zeigen, ob die Luchse langfristig im Thiiringer Wald leben
und ob Weibchen eben diesen erreichen. Somit besteht die Moglichkeit, dass sich eine neue

Generation von Luchsen aus Thiiringen in weitere Regionen von Deutschland ausbreitet.

4.3 Der Weg nach Thiiringen

Abschlielend sollen Projekte und Mafinahmen aufgefithrt werden, welche fiir die weite-
re Ausbreitung des Luchses von Bedeutung sind. Viele Lebensraume sind unzureichend
miteinander Verbunden, so das viele Tiere dem Strafenverkehr zum Opfer fallen (HERR-
MANN ET AL., 2007). Bei der Betrachtung des Thiiringer Stralen- und Schienennetz wird
diese Zerschneidung deutlich (Abb. A3, Abb. A4). Nach Stden kénnen zwei Autobahnen
die Wanderung der Luchse beeintrachtigen (A4, A 38) und von West nach Ost die A 71
(Abb. A3). ANDERS (2018) konnten feststellen, dass die Luchse Autobahnen meiden und
ihre Richtung dndern, wenn sie bei der Wanderung auf eben diese treffen. HERRMANN
ET AL. (2007) haben im Bundeswildwege-Plan vordringliche Grinbriickenstandorte fiir
ganz Deutschland zusammengefasst. Fur Thiiringen wurden sieben Standorte analysier,
wobei zwei fiir die Wanderung des Luchses in den Thiiringer Wald von Bedeutung sein
konnen. Ein Standort befindet sich im westlichen Leinefelde an der A 38 und ein zweiter
im Ostlichen Eisenach an der A 4. Diese Griinbriicken wiirden eine sichere Ausbreitung von
Norden nach Siiden gewahrleisten. Beide Standorte liegen im Westen von Thiiringen, wo
der Luchs bereits nachgewiesen werden konnte (Abb. A8). Im Norden von Ilmenau und
Raum Meinigen fithren bereits zwei Griinbriicken iiber die A 71. Auch auf Bundesebene
wurden Untersuchungen durchgefiihrt, um die Zerschneidungswirkung von Verkehrswegen

in Thiiringen zu bestimmen.
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Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, dass vor allem im Norden und Westen des Bun-
deslandes und dem Thiiringer Wald die Ausbreitung von waldbewohnenden Arten durch
den Straflenverkehr eingeschrankt ist (SCHLUMPRECHT ET AL., 2010b). Insgesamt wur-
den 40 Bereiche lokalisiert, an welchen ein Bedarf fiir Mafinahmen zur Verbindung der
Lebensrdume besteht. Bei 19 dieser Bereiche besteht ein hoher Bedarf der Wiedervernet-
zung (SCHLUMPRECHT ET AL., 2010b). Diese Bereiche decken sich mit Regionen in denen
der Luchs bereits nachgewiesenen werden konnte und liegen vor allem in den Regionen
des Harzes, Thiringer Wald, Hainich und Kyffhauser (Karte: SCHLUMPRECHT ET AL.
(2010a)).

Es soll noch ein weiteres Planwerk genannt werden, welches fiir die Ausbreitung des
Luchses von Bedeutung sein kann: der Wildkatzenwegeplan (VON BURKHARD VOGEL &
KLAR, 2009). Ziel dieses Projektes ist es, Habitate der Wildkatze miteinander zu verbin-
den, da diese Aggrarflichen meiden und ausreichend Deckung zum Wandern benétigen
(SCHOLZ ET AL., 2016). Dieser Plan ist bereits Teil des Landesentwicklungsprogramms
Thiiringens und in zwei Pilotregion, dem Landkreis Greiz und dem Kiffhauserkreis, wurden
bereits Manahmen umgesetzt (SCHOLZ ET AL., 2016). Diese Regionen haben nach mo-
mentanen Kenntnisstand eine geringere Bedeutung fiir den Luchs, da diese im Nordosten
von Thiringen liegen. Im Frithjahr 2014 wurde der Korridor zwischen Horselbergen (stid-
lich des Nationalpark Hainich) und dem Thiringer Wald fertiggestellt (SCHOLZ ET AL.,
2016). Der Hainich und der Thiiringer Wald sind nun liickenlos miteinander verbunden.
Wichtig bei der Umsetzung solcher Projekte ist die Zusammenarbeit mit den Behorden,
Landnutzern und der Jagerschaft, ohne deren Mittwirken ist solch ein umfangreiches Pro-
jekt nicht moglich (SCHOLZ ET AL., 2016).

Das der Biotopverbund eine wichtige Rolle fiir den Naturschutz spielt, zeigt die No-
vellierung des Bundesnaturschutzgesetzes im Jahr 2002. In den §§21 und 22 wurde festge-
legt, das mindestens 10 % der Landesflache fiir den Biotopverbund genutzt werden sollen
(HERRMANN ET AL., 2007; FROBEL ET AL., 2018). Es werden sowohl Deutschlandwei-
te als auch Projekte auf Landesebene fiir den Biotopverbund umgesetzt. Die Arbeit von
SCHLUMPRECHT ET AL. (2010b) ist nur ein erst Schritt, um die vordringlichen Mainahmen
zum Biotopverbund fiir Thiiringen aufzuzeigen. Seit 2014 arbeitet das Land Thiiringen an
einem Biotopverbundskonzept (HOF, 2017). Erste Ausschnitte dieses Konzeptes zeigen,
dass die Vernetzung der Waldflichen eines der Ziele ist (HOF, 2017). Dies ist fur den

Luchs von grofler Bedeutung, damit dieser sich in Thiiringen weiter ausbreiten kann.
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WESTEATEN

/

|:|vom Luchs besetzte Zellen

Abbildung A1l: Vorkommenskarte der Luchse fiir Deutschland. Zusammenfassung aller Raster-
zellen, in denen der Luchs zwischen den Jahren 2010/11 bis 2016/17 nachgewiesen werden konnte
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LSM Harz (MW =+ SD) Bay. Wald (MW + SD) Nordhessen (MW =+ SD)

tF 26,63+7,54 35,45+7,29 36,14+8,28 * %k %
nWF 6,43+4,84 11,34+6,84 9,90+4,28 *ok
aWF 57,17+25,20 59,24+15,31 49,32+13,35

siWF 1,9940,59 1,914+0,50 1,90+0,23

aBF 5,0943,94 3,0941,82 7,7445,77 * k%
aggBF 84,3 +3,85 76,89+15,6 83,5444,24 .
alL 34,34+24,68 31,47+19,92 41,21+12,27

aEL 0,36+0,63 1,114+2,16 0,56+0,85

aNF 1,61+2,27 4,80+10,43 1,11+1,51

aggNF 67,56+28,59 65,82138,42 65,22+30,37

siNF 1,42+0,63 1,231+0,76 1,35+0,61

AB 1,92+3,82 0,16+0,84 5,68+8,04 * sk %k
FS 1,62+43,14 0,184:0,92 0,1740,59 *
BS 12,77+9,30 5,6847,21 14,28+9,95 .k
LS 22,931+9,64 17,23£11,07 31,31+13,18 Hk
KS 14,94+8,93 21,62+17,19 20,45+14,59

Summe der StraBen 54,19+15,88 44,87+25,26 71,914+23,60 Hk
BG 14,25+13,97 56 47,89 31,24436,44 Xk

Tabelle Al: Mittelwerte (MW) + Standartabweichung (SD) fiir die LSM pro Referenzgebiet.
Die Sterne zeigen die Starke der Signifikanz fiir den Kruskal-Walis-Test an: * x x p < 0,001, *x
p < 0,01 und * p < 0,5. Abkiirzungen der Variablen in Tabelle 2.12.

LSM Harz — Bay Wald Harz — Nordhessen Bay. Wald — Nordhessen
tF <0,001 * % % <0,001 % % 0,62

nWF <0,001 * % % 0,005 x*x 0,85

aBF 0,002 sx 0,34 <0,001 s x
aggBF 0,001 s * * 0,76 0,002 sx
AB 0,04 0,02 <0,001 s *
FS 0,02 0,05 x* 0,83

BS 0,001 * * * 0,64 <0,001 * * %
LS 0,09 0,03 <0,001 * * *
Summe der StraBen 0,23 0,0009:x 0,015 x*
BG 0,02 0,04 = <0,001 * * %

Tabelle A2: Paarweiser Vergleich der LSM fiir die Referenzgebiete. Ubersicht iiber die p-Wert des
Post-hoc-Dunn-Test. Die Sterne zeigen die Stérke der Signifikanz fiir den Dunn-Test an: (x * *)
p < 0,001, (xx) p < 0,01 und (%) p < 0,5. Abkiirzungen der Variablen in Tabelle 2.12.
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Abbildung A5: LSM bei denen kein Unterschied zwischen den Referenzgebieten besteht. Der Stern

(%) markiert den Mittelwert. Die Anzahl der Werte fiir BW = 29, Harz = 35 und Norhessen =
21. Xl



LSM Luchs anwesend (MW =+ SD) Luchs abwesend (MW + SD)

tF 30,96+8,46 30,5 +12,89

nWF 8,07+5,47 9,34+6,25

aWF 50,59+20,65 25,80+18,81 * ok
siWF 1,89+0,40 1,784+0,29 *
aBF 5,70+4,26 7,07+6,27 *
aggBF 82,19+8,81 82,69+4,24

allL 40,83+21,15 64,47+£19,26 * k%
aEL 0,57+1,31 0,98+3,33

aNF 1,99+5,46 1,09+3,42 *k
aggNF 64,29+33,28 53,1 +39,34

siNF 1,3 £0,71 1,08+0,82 *
AB 2,144+4,88 3,38+5,4 *
FS 0,75+2,23 0,46+1,77

BS 10,7 +9.37 8,79+7,55

LS 23,78+12,12 27,69+12,07 *
KS 20,76+13,63 26,96+18,13 *
Summe der StraBen 58,14422,79 67,29427,98 *
BG 15,62+21,47 21,24+31,17

Tabelle A3: Mittelwerte (MW) + Standartabweichung (SD) fiir vom Luchs besetzte und nicht
besetzte Zellen. Die Sterne zeigen die Stérke der Signifikanz fiir den Kruskal-Walis-Test an: * *
p < 0,001, *xx p < 0,01 und * p < 0,5. Abkiirzungen der Variablen in Tabelle 2.12.

Xii



30

40
- :

20
10

L =
0 0
Luchs abwesend Luchs anwesend Luchs abwesend Luchs anwesend
(a) Gesamte Anzahl an Flichen (b) Anzahl der Waldflachen
95 30
90
X
[=) (=]
£ 85 x 2
-
80 1
] T 10
©
75
70 ' 0 . i
Luchs abwesend Luchs anwesend Luchs abwesend Luchs anwesend
(c) Aggregation der bebauten Fliche (d) Anteil der extensive Landwirtschaft
100 :
75 10
T g
> .
3 50 £ . )
0 : .
@ o 5 . :
25 : ; X
0 . 0 : H
Luchs abwesend Luchs anwesend Luchs abwesend Luchs anwesend
(e) Aggregation der naturnahen Flichen (f) Fernstralen
150
30
£ £ 100
£ 20 £ .
% O :
m m 50
10
0 0
Luchs abwesend Luchs anwesend Luchs abwesend Luchs anwesend
(g) Bundesstrafien (h) Bahnschienen

Abbildung A6: LSM bei denen kein Unterschied zwischen den vom Luchs besetzten und nicht

besetzten Zellen besteht. Der Stern () markiert den Mittelwert. Die Anzahl der Werte liegt fur

beide Kategorien bei N = 211.
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Reh
Individuen/100 ha

>0,02 bis 1,50
>1,5 bis 3,00

>3,00 bis 4,50

60 km

Rotwild
Individuen/100 ha

=0,0

>0,00 bis 0,05
>0,05 bis 0,15
>0,15 bis 0,25
>0,25 bis 0,05
>0,50 bis 1,00
>1,00 bis 2,26

60 km

Abbildung A9: Jagdstrecke von a) Reh und b) Rotwild fiir die Jahre 2010/11 bis 2013/14 (AR-
NOLD ET AL., 2015)

xXvi



	Eidesstattliche Erklärung
	Danksagung
	Kurzfassung
	Abstract
	Einleitung
	Hintergründe
	Lebensraumanalyse für den Luchs
	Ziel der Arbeit

	Methoden und Datengrundlage
	Untersuchungsart: Eurasischer Luchs (Lynx lynx)
	Systematik
	Habitatansprüche
	Raumnutzung
	Nahrungsökologie
	Demografie

	Der Luchs in Deutschland
	Untersuchungsgebiet
	Habitatmodelle in der Ökologie
	Datengrundlage
	Luchsvorkommen
	Landschaftsdaten und Infrastruktur

	Vorbereitung der Daten
	Auswahl der Luchsdaten
	Auswahl relevanter Umweltvariablen

	Statistische Auswertung
	Vergleich der Referenzgebieten
	Habitatmodell


	Ergebnisse
	Vergleich der Kernzonen der Referenzgebiete
	Vergleich der vom Luchs besetzten und nicht besetzten Zellen
	Habitatmodell
	Modellselektion
	Potenzieller Lebensraum in Thüringen
	Modellvalidierung


	Diskussion
	Lebensraumanalyse für den Luchs
	Thüringen als Lebensraum für den Luchs
	Der Weg nach Thüringen

	Literaturverzeichnis
	Anhang

