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Glossar
(zum Nachschlagen - Begriffe auch im Text erklart)

Indikatorflache Im Kanton SG wurde in den Jahren 2000, 2002,
2004, 2006, 2008, 2010, 2012 die Verbissintensitét
auf gutachtlich ausgeschiedenen Indikatorflachen
aufgenommen. Die Indikatorflachen lagen tber
den ganzen Kanton verteilt in Gebieten mit er-
schwerter Waldverjingung. Eine Indikatorflache
bestand aus 30-50 systematisch angeordneten,
permanenten Stichprobenflachen (Radius 2-5m)
und war rund 30ha gross. Die Datenerhebung er-
folgte jeweils in den Monaten April und Mai.

Kern-Jagdreviere Jagdreviere, welche zum tUberwiegenden Teil ihrer
jagdbaren Flache im Luchs-Kerngebiet lagen

Luchsbesiedlungsintensitat Intensitat, mit der ein Luchs ein Gebiet besiedelte
bzw. mit der er darin nachgewiesen wurde (Nach-
weis pro Jahr in einem bestimmten Gebiet ja/nein
- Konstanz der Nachweise Uber alle Jahre der
Projektperiode)

Luchsintensitatsgebiete Gebiete, in welchen der Luchs unterschiedlich
intensiv nachgewiesen wurde bzw. welche unter-
schiedlich intensiv durch ihn besiedelt wurden.
Diese Gebiete werden klassiert in Gebiete mit:

- starker

- mittlerer
- schwacher
- keiner Luchsprasenz

Luchs-Kerngebiete Gebiete mit einer starken Luchsbesiedlungsinten-
sitat. Diese Gebiete wurden seit den ersten Luchs-
Wiederansiedlungen permanent besiedelt resp. es
lagen Uber den gesamten Untersuchungszeitraum
verifizierte Nachweise vor

Verbissintensitat Verbissintensitat einer Indikatorflache pro Jahr =
prozentualer Anteil Pflanzen an der Gesamtpflan-
zenzahl, welcher im Zeitraum des Frihlings des
vorangehenden bis im Friihling des Aufnahmejah-
res durch Schalenwild am Gipfeltrieb verbissen
wurde. Es wurde nach Baumart und Gréssenklas-
se unterschieden. In dieser Arbeit interessierte ei-
nerseits die durchschnittliche Verbissintensitét der
Weisstanne (Abies alba MiLL.) und andererseits
die durchschnittliche Verbissintensitat von allen
erhobenen Baumarten zusammen (Tanne; Rotbu-
che, Fagus sylvatica L.; Esche, Fraxinus excelsior
L.; Ahorn, Acer ssp.; Vogelbeere, Sorbus aucupa-
ria L.; Fichte, picea abies L.; Gibrige Laubbaume).
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Abstract

In the context of the LUNO-Project (reintroduction of the Eurasian lynx in northeastern Switzer-
land) the Eurasian lynx (Lynx lynx L.) has been reintroduced to the canton of St. Gallen since
2001. A partial objective of this reintroduction was the reduction of the population size of roe
deer (Capreolus capreolus L.) and Alpine chamois (Rupicapra rupicapra L.) and, in turn, a
reduction of browsing intensities in young forest stands. This master thesis investigates the
interactions between the levels of this tri-trophic cascade in the canton of St. Gallen. Data
about lynx distribution, the development of browsing intensity as well as roe deer and chamois
population-sizes (hunting statistics) were available. The results showed a significant reducing
effect of lynx on roe deer population size. This effect, however, appeared to work cumulated
with further factors like human hunting pressure and harsh climatic conditions. Furthermore,
the analysis revealed a significant decline in chamois population size during the years after
lynx reintroduction. This decline, however, could not be solely attributed to the lynx because
there were several additional factors (for example diseases) involved which caused already
years before lynx reintroduction a steady decline in chamois population. In addition, because
the lynx prefers staying in the wood it is probable that it affected particularly these chamois
which also prefer living there (and not high up in cliffs). Further analysis showed significant
higher browsing intensities in areas with high local wildlife stock. But it appeared that the size
of local wildlife stock is just one factor among many more, which influence local browsing in-
tensities. Data about browsing intensity of a part of the study area showed a significant re-
duced browsing intensity of silver fir (Abies alba MiLL.) for years with lynx presence compared
to years without. Large-scale analysis comparing browsing intensities of areas with different
intensity of lynx presence suggested a reducing effect of lynx on browsing intensities, which,
however, was statistically not significant. This master thesis gave an insight into the complex
interactions between the levels of the tri-trophic cascade lynx-roe deer/chamois-populations
and vegetation. However, facing dynamic spatio-temporal ecosystem processes the thesis
deals only with a snapshot in time. It would be interesting to repeat this study at intervals of
several years. Local habitat changes and the development of red deer (Cervus elaphus L.)
populations should then be considered too, as well as a homogenous (“lynx-free”) reference
area. Finally, this work also examined whether the partial objectives of the LUNO-project have
been attained or not. An achievement of the objectives is evident, which has been confirmed
by subjective impressions from local experts too. In addition, this study shows that - to investi-
gate trophic cascades - it is recommendable to start a systematic data before the reintroduc-
tion of the predator, because before/after comparisons of data ensure more reliable results

than the comparison of data of areas with different intensity of predator-presence.
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Zusammenfassung

Im Rahmen des Projekts LUNO (Luchsumsiedlung Nordostschweiz) wurde der Luchs (Lynx
lynx L.) ab dem Jahr 2001 im Kanton St. Gallen wieder angesiedelt. Ein Teilziel des Projekts
war die Reduktion des Reh- (Capreolus capreolus L.) und Gamsbestandes (Rupicapra rupi-
capra L.) und damit indirekt ein Rickgang des Wildverbisses in der Waldverjingung. Die vor-
liegende Masterarbeit untersucht die Wechselwirkungen zwischen diesen trophischen Kaska-
denebenen im Kanton St. Gallen. Es lagen Daten zur Luchsverbreitung sowie zu den Entwick-
lungen der Wildverbiss-Intensitat und Reh- und Gamsbestande (Jagdstatistik) vor. Die Resul-
tate und die Diskussion zeigten, dass ein signifikant reduzierender Effekt des Luchses auf den
Rehbestand existierte, der jedoch kumulativ mit weiteren Faktoren wie der menschlichen Be-
jagung und reduzierenden Wetterbedingungen zu wirken schien. Die Analysen belegten einen
signifikanten Rickgang des Gamsbestandes nach der Luchsansiedlung, der jedoch aufgrund
zahlreicher weiterer Einflussfaktoren (u.a. Krankheiten) sowie bereits vor der Luchsansiedlung
abnehmender Bestandesgréssen nicht eindeutig auf den Luchs zurtickzuftihren war. Aufgrund
des bevorzugten Aufenthaltsgebiets des Luchses ist es wahrscheinlich, dass dieser insbeson-
dere in den Bestand der Waldgams eingriff, welche allenfalls mit einer raumlichen Verschie-
bung in héhere Lagen reagierte. Weiter wurde ein signifikant positiver Zusammenhang zwi-
schen der Grosse des lokalen Wildbestandes und der Verbissintensitat dargelegt. Allerdings
schien die Grosse des Wildbestandes nur ein von mehreren auf die Verbissintensitat zu wir-
kenden Faktoren zu sein. Ein Vergleich der Verbissintensitaten vor und nach der Luchsansied-
lung in einem Teil des Untersuchungsgebiets zeigte einen signifikant reduzierenden Effekt des
Luchses auf die Verbissintensitdt der Weisstanne (Abies alba MiLL.). Der Vergleich der Ver-
bissintensitaten zwischen Gebieten mit unterschiedlicher Luchsbesiedlungsintensitat deutete
auf einen reduzierenden, allerdings statistisch nicht signifikanten Effekt des Luchses auf die
durchschnittlichen Verbissintensitaten hin. Diese Arbeit gab einen Einblick in die komplexen
Wechselwirkungen der Kaskadenebenen Luchs-Reh-/Gamsbestande-Wildverbissintensitét.
Aufgrund zeitlich-raumlich dynamischer Prozesse im Okosystem handelt es sich aber um eine
Momentaufnahme. Es ware aufschlussreich, die Studie im Abstand mehrerer Jahre zu wie-
derholen. Dabei sollten auch lokale Veranderungen der Lebensrdume und die Entwicklung
des Rothirschbestandes (Cervus elaphus L.) einbezogen werden, wie auch die Betrachtung
eines homogenen (luchsfreien) Referenzgebiets. Die Arbeit diente auch als Erfolgskontrolle
von einigen Teilzielen im LUNO-Projekt. Es wurde eine Zielerfullung dargelegt, welche durch
Gesprache mit lokalen Experten subjektiv bekraftigt wurde. Die Studie zeigte zudem, dass es
sich empfiehlt, fir trophische Kaskadenuntersuchungen in Wiederansiedlungsprojekten bereits
vor der Pradatorenansiedlung ein systematisches Datenmonitoring zu starten. Im vorliegenden
Untersuchungsgebiet ergaben vorher/nachher Vergleiche von Daten verlasslichere Resultate

als der Datenvergleich von Regionen mit unterschiedlich intensiver Pradatorenprasenz.
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1 Einleitung

Im Rahmen des Projekts LUNO (Luchsumsiedlung Nordostschweiz) wurden im Grossraubtier-
Management-Kompartiment Il, wozu auch der Kanton St. Gallen gehort, von 2001-2008 12 eura-
sische Luchse (Lynx lynx L.) umgesiedelt. Ziel war der Aufbau eines sich selbst erhaltenden Be-
standes in der Nordostschweiz sowie die Vernetzung der Populationen der schweizerischen
West- mit den Ostalpen (Dreilandereck Osterreich, Italien, Slowenien). Damit trug das Projekt zur
Sicherung des Luchsbestandes im gesamten Alpenraum bei (Robin & Nigg 2005, KORA 2014).

Ein weiteres, lokales Ziel war die Reduktion der Reh- (Capreolus capreolus L.) und Alpengams-
bestdnde (Rupicapra rupicapra L.) als Hauptbeutetierarten und somit indirekt die Reduktion der
Wildverbissintensitat in Gebieten mit erschwerter Waldverjingung (Robin & Nigg 2005). Das Pro-
jekt LUNO stand in Bezug zum effor2 Projekt, welches unter anderem im Kanton St. Gallen die
Sicherung einer natirlichen Waldverjingung beabsichtigte und Massnahmen wie Lebensraum-
aufwertungen oder Reduktion der Wildhuftierbestdnde durch Mensch und Luchs beinhaltete
(Sommerhalder & Ettlinger 2001).

Heute - 13 Jahre nach den ersten Wiederansiedlungen - sollen entstandene Wechselwirkungen
zwischen den trophischen Kaskadenebenen Luchs—Reh-/Gamsbestande und Verbissintensitét in
der Waldverjiingung untersucht werden. Studien, welche sich mit Wechselwirkungen zwischen
mehreren trophischen Ebenen befassten, liegen bereits fir andere Kaskadensysteme vor. Ripple
& Beschta (2012, Wolf-Rothirsch-Vegetationsverjiingung, USA) und Letnic et al. (2012, Dingo-
verschiedene Beutetiere-Vegetation, Australien) zeigten, dass die Wiederansiedlung von Top-
Pradatoren weitreichende abiotische und biotische Veranderungen in Pflanzen-, Vertebraten- und
Invertebraten-Gesellschaften und eine Erhéhung der Biodiversitat zur Folge haben kénnen. Top-
Pradatoren kénnen auch die Waldverjingung positiv beeinflussen (Kuijper et al. 2013, Wolf-
Rothirsch-Waldverjingung, Polen). Derartige Studien sind jedoch komplex. Sie verlangen nach
einem systematischen Langzeit-Monitoring auf allen Ebenen (bestenfalls je Uber mehrere Jahre
mit sowie ohne Prasenz des Top-Pradators). Aufgrund dieser beschwerlichen Bedingungen be-
fassten sich bis anhin nur wenige Studien mit der gesamten trophischen Kaskade Luchs—
Reh/Gams—Vegetation, so zum Beispiel Riiegg et al. (1999) sowie Heurich et al. (2004). Mehrere
Autoren priften bereits die Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Ebenen. Der Einfluss des
Luchses auf seine Beutetiere wurde beispielsweise an den schweizerischen Nordwestalpen- und
Jurapopulationen studiert (Haller 1992, Breitenmoser & Haller 1987, Jobin et al. 2000, Molinari-
Jobin et al. 2002, 2007). Zudem liegen Studien aus anderen europaischen Landern vor, z.B.
Norwegen (Andersen et al. 2007, Ratikainen et al. 2007, Nilsen et al. 2009, Melis et al 2010,
Lone et al. 2014), Deutschland (Heurich et al. 2012), Schweden (Samelius et al. 2013), Slowe-
nien (Krofel et al. 2013), Frankreich (Stahl et al. 2001) oder Polen (Jedrzejewski et al. 1993,

Okarma et al. 1997, Sonnichsen et al. 2013). Mehrfach untersucht wurde auch die Beziehung
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Schalenwild-Waldverjiingung (u.a. Eiberle & Nigg 1986, Reimoser & Zandl 1993, Kamler et al.
2010). Da die Resultate all dieser Studien jedoch je nach Untersuchungsgebiet unterschiedlich
ausfielen, ist es wichtig, die Wechselwirkungen jeweils lokal zu prifen (Heurich et al. 2012).

Im Kanton St. Gallen liegen ab 1996 Daten zu den Reh- und Gamsbestanden in Form der Jagd-
statistik vor. Um die Entwicklung der Verbissintensitat (Anzahl verbissene Jungbaume im Ver-
haltnis zu der Gesamtanzahl vorhandener, Eiberle & Nigg 1987) zu verfolgen, wurde diese seit
dem Jahr 2000 alle zwei Jahre auf gutachtlich ausgeschiedenen Indikatorflachen erhoben (Ru-
egg 2002, 2004, 2006, 2008, 2010, 2012). Fur einzelne Flachen liegen ab 1995 Daten vor. Die
Datenaufnahme zur Luchsverbreitung erfolgte durch KORA (Raubtierokologie & Wildtiermana-
gement). Uber den gesamten Zeitraum liegen Datenpunkte zu verifizierten Zufallsbeobachtungen
vor. Es wurde zudem regelmassig ein systematisches Spuren- und Fotofallenmonitoring durchge-
fuhrt und in den ersten Studienjahren fand eine radiotelemetrische Uberwachung statt (Ryser et
al. 2004, 2005, 2006, 2009, 2012).

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit werden diese Datensatze aufbereitet und zusammengefiihrt,
sodass statistische Analysen durchgefihrt und Zusammenhénge geprift werden kénnen. Die
Arbeit stellt einerseits eine Art Erfolgskontrolle hinsichtlich der Ziele Bestandes- resp. Verbissre-
duktion dar. Andererseits soll sie objektive Erkenntnisse Uber die komplexen Beziehungen zwi-
schen den trophischen Ebenen liefern. Das bessere Verstandnis eines Rauber-Beutesystems
tragt auch zu einer verbesserten Akzeptanz eines Grossraubtiers bei (Durand & Buchli 2005 in
Robin & Nigg 2005). Die gewonnenen Erkenntnisse werden anhand von Resultaten anderer Stu-
dien diskutiert und in Zusammenhang mit weiteren einflussnehmenden Faktoren gestellt. Ebenso
werden sie mit lokalen Experten (Wildhiter und Regionalférster) diskutiert, um sie hinsichtlich
ihrer Plausibilitdt zu bewerten sowie um weitere Informationen und subjektive Meinungen bzgl.
der Bestandes- oder Verjiungungsentwicklungen einzuholen. Abgeleitet aus den Teilzielen des
Projekts LUNO werden folgende Hypothesen gepruift:

H1l: Nach der Wiederansiedlung des Luchses haben die Reh- und Gamsbestande im

permanent vom Luchs besiedelten Gebiet abgenommen.

H2: Die Grosse der lokalen Reh- und Gamsbestande beeinflusst direkt die Intensitat des

Wildverbisses an Jungbaumen.

H3: Indem der Luchs Reh- und Gamsbestande numerisch reduziert, nimmt er — in von
ihm permanent besiedelten Gebieten - indirekt Einfluss auf die Intensitat des Wild-

verbisses an Jungbaumen.

Da die Wechselwirkungen nicht losgel6st von weiteren Umweltfaktoren betrachtet werden sollten,
werden zum Teil in den Analysen weitere, allenfalls entscheidende einflussnehmende Umweltpa-
rameter berlcksichtigt (Beyer et al. 2007, Heurich et al. 2012, Lone et al. 2014).
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2 Das Projekt LUNO - Projektverlauf, Entwicklung Luchsbestand und relevante

Untersuchungen
2.1 Entwicklung des Luchsbestandes im Kanton SG

Im Jahr 2001 wurden sechs Luchse in das Grossraubtier-Management-Kompartiment Il resp. in
die Kantone Zurich, St. Gallen und Thurgau umgesiedelt. Je drei weitere folgten im Friihling 2003
und im Zeitraum von 2004-2008. Alle entstammten der Schweizerischen Nordwestalpen- und
Jurapopulation (Ryser et al. 2004). Die Entwicklung des neuen Luchsbestandes in den Folgejah-
ren verlief zogerlich, der Aufbau einer sich selbst erhaltenden Population musste immer wieder in
Frage gestellt werden (Ryser et al. 2006). Einige Tiere etablierten sich nach der Aussetzung im
Kanton St. Gallen resp. im sidlichen Teil des Kompartiments in einem Territorium. Fehlende Re-
produktionen sowie der Wegfall (natlrliche/unnatirliche Mortalitat) oder die Abwanderung popu-
lationsdynamisch wichtiger Tiere gefahrdeten den Erfolg der Wiederansiedlung (Ryser et al.
2004, 2005, 2006). Die Anzahl selbststandiger Luchse im Referenzgebiet des Kompartiments II
(Abbildung 1) schwankte von 2004 bis 2009 zwischen vier und sechs Tieren (ca. 0.5 — 0.8 pro
100 km? geeigneten Lebensraum) (Ryser et al. 2004, 2006, 2009). Die aktuellste Bestandes-
schatzung aus dem Jahr 2012 ergab ein Wachstum der Populationsgrdsse auf 10 (+/-3) selbst-
standige Luchse (ca. 1.3 - 1.8 pro 100 km? geeigneten Lebensraum) (Ryser et al. 2012).

2.2 Raumverhalten und Habitatnutzung des Luchses in der Nordostschweiz

Die radiotelemetrische Uberwachung zeigte gemass Ryser et al. (2004) in den ersten Studienjah-
ren ein typisches Raumnutzungsmuster. Trotz des territorialen Verhaltens suchte der Luchs An-
schluss zu Nachbarn. Die Gebiete der Mannchen und Weibchen Uberlappten sich im Durch-
schnitt zu 53%, solche benachbarter Weibchen zu 18% und jene der Mannchen zu 6%. Mannli-
che Luchse hielten sich durchschnittlich in 100m héheren Lagen auf als weibliche. Wahrend der

Wintermonate befanden sich beide Geschlechter in tieferen Lagen.

Wald wurde als Habitattyp bevorzugt, landwirtschaftliche und vegetationslose Flachen wurden
gemieden (Ryser et al. 2004). Eyholzer (2003) in Winter (2003) errechnete grossflachig die Le-
bensraumpotenziale fiir Reh und Gams. Die Uberlagerung mit den telemetrischen Peilungsorten
ergab, dass sich der Luchs haufiger in potentiell guten Wildhuftier-Lebensrdumen aufhielt als dies
durch eine rein zufallige Nutzung des Lebensraumes zu erwarten gewesen wére. Steile Walder in
hoheren Lagen mit hohem Felsanteil wurden besonders bevorzugt, was gleichzeitig der ideale
Lebensraum der Waldgams darstellt. Die Orte der Rissfunde variierten zwischen einer Héhe von
565 — 1780 m.u.M. und zeigten ebenfalls, dass die Hangwalder mit ihren oberen und unteren

Waldrandern das typische Jagdgebiet des Luchses bildeten (Ryser et al. 2004).
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2.3 Einfluss des Luchses auf den Schalenwildbestand

Ryser et al. (2004) ermittelten, dass Reh und Gams in den ersten zweieinhalb Jahren nach der
Wiederansiedlung mit einem Anteil von tber 90% den Hauptnahrungsbedarf des Luchses ab-
deckten. Unter den 157 dokumentierten Luchsrissen befanden sich 109 Rehe (70%), 40 Gadmsen
(25%), 4 Feldhasen (Lepus eruopaeus P.), 2 Murmeltiere (Marmota marmota L.), ein Rotfuchs
(Vulpes vulpes L.) sowie eine Hausziege. Nachweise uber gerissene Rothirschkélber (Cervus
elaphus L.) lagen keine vor. Berechnungen fir das Jahr 2002 ergaben, dass der Luchs im Kern-
gebiet knapp 21% der Jagdstrecke entnahm (ca. 10% des geschéatzten Bestands), was wahr-
scheinlich (zumindest als alleinige Ursache) nicht zu einer Bestandesabnahme flhrte.

Bei Mannchen, die tendenziell weiter oben jagten, war der Anteil erbeuteter Rehe gegeniiber den
Gamsen etwa ausgeglichen (1:1). Weibchen rissen einen hdheren Anteil an Rehen als an Gam-
sen (2.9:1) (Ryser et al. 2004). Dies bestatigte die Resultate anderer Studiengebiete der Schweiz
und koénnte zur Vermeidung einer intraspezifischen Konkurrenz beitragen, wenn sich Territorien
von Mannchen und Weibchen Uberlappen (Breitenmoser & Haller 1987). Gerissen wurden vor-
zugsweise adulte Beutetiere und, im Vergleich mit anderen Schweizer Populationen, signifikant

mehr weibliche Beutetiere (Molinari-Jobin et al. 2007).

Im Laufe des Projekts LUNO wurden einige Untersuchungen tber den Einfluss des Luchses auf
die Reh- und Gamsbestande durchgefiihrt (Winter 2003, Struch & Bieri 2004, Durand & Buchli
2005 in Robin & Nigg 2005, Robin & Kdchli 2006, Ackermann 2007, Lanz 2007). In keiner Unter-
suchung konnte ein eindeutig gesicherter Zusammenhang zwischen der Entwicklung der Luchs-
und Reh-/Gamsbestdnde hergestellt werden, da entweder die Studiendauer noch zu kurz war

oder Einflisse von weiteren Faktoren nicht ausgeschlossen werden konnten.
2.4 Indirekter Einfluss des Luchses auf die Wildverbissintensitat

Riegg (2003) ging der Frage nach, ob es Veranderungen in der Verbissintensitat vor und nach
der Luchs-Wiederansiedlung in Gebieten mit starkem, mittlerem und schwachem Luchseinfluss
gab. Die Untersuchung ergab zwei Jahre nach der Wiederansiedlung in keiner Luchszone eine

Veranderung gegeniber einem Jahr davor.
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3 Material und Methoden
3.1 Projektperimeter

Das Untersuchungsgebiet beschrénkte sich auf das Grossraubtier-Management-Kompartiment |
und darin auf den Kanton St. Gallen (Abbildung 1). Das vertiefte Untersuchungsgebiet ergab sich
aus der Analyse der Luchsverbreitung im Rahmen der Datenaufbereitung (Kapitel 3.3). Fir das
Schweizerische Luchsmonitoring schied KORA fir das Kompartiments Il ein Referenzgebiet aus
(Ryser et al. 2009). Es umfasst eine Flache von 871km?, beinhaltet 87% des geeigneten Luchs-
habitats im Kompartiment Il und liegt vor allem im Kanton St. Gallen. Es beinhaltet die Region um
den Tossstock im Nordwesten (angrenzend an den Kanton Zirich, héchste Erhebung 1154
m.0.M.), der Churfirsten-Kette entlang des Walensees im Suden (htéchste Erhebung 2306
m.(0.M.), des Alpsteinmassivs an der Grenze zu den Kantonen Appenzell Ausser- und Innerrho-
den im Norden (héchste Erhebung 2501 m..M.) sowie der Alviergruppe im Nordosten (hdchste
Erhebung 2343 m.u.M.). Das Gebiet wird durchzogen von der Region Toggenburg, bestehend
aus zwei Haupt-Flusstélern (Thur- und Neckertal) und dem Hauptort Wattwil (610 m.u.M.).

ot
N
A .
s Kilometer 1:400'000 +

—— Kanton St. Gallen
------- Kompartiment Il / Kanton St. Gallen

= Referenzgebiet KORA

Abbildung 1: Der Projektperimeter beschréankte sich auf das Grossraubtier-Management Kompartiment Il sowie auf
den Kanton St. Gallen. Das von KORA ausgeschiedene Luchs-Referenzgebiet betrifft v.a. den Kanton St. Gallen und
beinhaltet 87% des geeigneten Luchshabitats im Kompartiment 1.
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3.2 Datengrundlagen und —herkunft
3.2.1 Luchsdaten

Die Datengrundlage von KORA zur Luchsverbreitung bestand aus systematisch erfassten Beo-
bachtungen aus dem Fotofallen- und Spurenmonitoring sowie aus gemeldeten Zufallsbeobach-
tungen. Letztere wurden im Rahmen des SCALP-Projektes (Status and Conservation of the Alpi-
ne Lynx Population) registriert. Beobachtungsmeldungen wurden durch Experten gesammelt und
nach ihrer Aussagekraft und Uberprufbarkeit kategorisiert. Die Kategorie 1 beinhaltete zweifels-
frei belegte Nachweise (tot gefundene Luchse, fotografische Belege, genetische Nachweise, ein-
gefangene Tiere). In die Kategorie 2 fielen von den Experten Uberpriifte und bestatigte Nachwei-
se (Risse von Nutz-/Wildtieren, Spurenfunde). Beobachtungen der Kategorie 3 bestanden aus
nicht Uberpriften Nachweisen (z.B. Sichtbeobachtungen, nicht {berprifte Riss-/Spuren-

/Kotfunde, Lautausserungen) (Molinari-Jobin et al. 2011).
3.2.2 Jagdstatistikdaten

Die Datengrundlage zum Reh- und Gamsbestand bildete die kantonale Jagdstatistik des Amtes
fur Natur-, Jagd und Fischerei (ANJF). Sie beinhaltete die jahrliche Abschuss- und Fallwildstatis-
tik sowie die Bestandesschatzungen der Jagerschaft auf Jagdrevierebene. Im Kanton St. Gallen
wird nach dem Revierjagdsystem gejagt, wobei die Jagd, Lebensrdume und Wildbestande zu-

satzlich von Berufswildhitern beaufsichtigt werden.
3.2.3 Verbissdaten

Nach von Riegg (1999) vorgeschlagener Methodik wurde im Kanton St. Gallen in den Jahren
2000, 2002, 2004, 2006, 2008, 2010, 2012 die Verbissintensitat auf gutachtlich ausgeschiedenen
Indikatorflachen aufgenommen. Ziel war, die Entwicklung des Verbisses und der Verjingung
guantitativ zu erfassen. Die Indikatorflachen lagen Uber den ganzen Kanton verteilt in Gebieten
mit erschwerter Waldverjiingung. Eine Indikatorflache bestand aus 30-50 systematisch angeord-
neten, permanenten Stichprobenflachen (Radius 2-5m) und war rund 30ha gross. Die Datener-
hebung erfolgte jeweils in den Monaten April und Mai. Die Verbissintensitat einer Indikatorflache
pro Jahr errechnete sich aus dem prozentualen Anteil Pflanzen an der Gesamtpflanzenzahl, wel-
che im Zeitraum des Fruhlings des vorangehenden bis im Frihling des Aufnahmejahres durch
Schalenwild am Gipfeltrieb verbissen wurde. Es wurde jeweils nach Baumart und Gréssenklasse
unterschieden. Fir diese Arbeit lagen die Rohdaten vom Kantonsforstamt sowie die jeweiligen
Endberichte zu den Verjiingungskontrollen von 60 Indikatorflachen vor (Riegg 2004, 2006, 2008,
2010, 2012).

Ein Spezialfall bildete die Waldregion 4 (See) im Siudwesten des Kantons. In dieser Waldregion
wurden einige Indikatorflachen im Jahr 1995 ausgeschieden und bereits in den Jahren 1995,
1996, 1997, 1998, 1999 und 2000 (oder 2001) Verbissaufnahmen durchgefuhrt.
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3.2.4 Klima- & Wetterdaten

Langzeitdaten zu Klima und Wetter wurden durch MeteoSchweiz (Bundesamt fir Meteorologie
und Klimatologie) bereitgestellt. Von der Wetterstation St. Gallen (800 m.u.M.; 749200/255000)
lagen fir den gesamten Untersuchungszeitraum Daten zu Schneehohen, Niederschlag und

Temperatur vor.
3.2.5 Geoinformationsdaten (GIS-Daten)

Grundlagendaten fir Geoinformationsanalysen (GIS-Analysen) stellte das kantonale Amt fur
Raumentwicklung und Geoinformation (AREG) zur Verfiigung. Diese beinhalteten das digitale
Hohenmodell DHM25 (© Swisstopo), den Vector25 Datensatz (© Swisstopo), die kantonale
Wald-Bestandeskarte (BK, Kartierung auf Basis von Infrarot-Luftbild) sowie die Jagdreviergren-

zen.
3.3 Datenaufbereitung & Software

3.3.1 Aufbereitung der Luchsdaten / Ausscheidung und Zuteilung der Luchsintensitats-
gebiete

In Anlehnung an die Methodik des schweizerischen Luchsmonitorings von KORA wurden nur die
Datenpunkte der Uberpriften Zufallsbeobachtungen der Kategorie 1 und 2 verwendet (Molinari-
Jobin et al. 2011). Da die registrierten Zufallsbeobachtungen ganzjahrig, Uber den gesamten Un-
tersuchungsraum und wahrend der gesamten Projektdauer erfasst wurden, boten sich diese fur
die Eruierung von Luchsintensitatsgebieten (Gebiete mit unterschiedlicher Luchsbesiedlungsin-
tensitat, das heisst mit ,starker®, ,mittlerer”, ,schwacher oder ,keiner* Luchsprasenz) an. Die
systematischen Monitoringdaten eigneten sich dazu weniger, da sie sich auf gewisse Wintermo-

nate und die jeweils Uberwachten Regionen beschrankten.

Um zu prufen, wie sich der Reh- und Gamsbestand resp. die Verbisssituation im Gebiet mit star-
ker (permanenter) Luchspréasenz — im ,Luchs-Kerngebiet® - vor und nach der Wiederansiedlung
entwickelte, mussten diese Gebiete ausgeschieden werden. In der vorliegenden Studie ging es
daher vorerst darum, dieses Luchs-Kerngebiet (Gebiet mit starker Luchspréasenz, in welchem der
Luchs seit der Wiederansiedlung permanent anwesend war resp. nachgewiesen wurde) auszu-
machen. Im Rahmen des Projekts SCALP wurde die Luchsbesiedlungsintensitat im gesamten
europaischen Raum aufgrund eines 10x10 km Rasters beurteilt (Molinari-Jobin et al. 2011). Die-
se Methode wurde in den Grundziigen tibernommen, jedoch in angepasster Form. Um die Feh-
leranfélligkeit zu verkleinern und Randeffekte zu vermindern, wurde ein 8x8 km Raster Uber die
Kantonsflache gelegt. Der gesamte Zeitraum seit der Wiederansiedlung wurde dann in folgende

Dreijahres-Perioden und Perioden-Varianten eingeteilt:
Variante 1: ~ 2001-2003; 2004-2006; 2007-2009; 2010-2012

Variante 2:  2002-2004; 2005-2007; 2008-2010; 2011-2013



BOKU, IWJ Masterarbeit J. Schnyder

Wourde der Luchs in einem 8x8 km Quadrat in mindestens einer dieser beiden Varianten in allen
vier Perioden nachgewiesen, wurde dem Quadrat eine ,starke (permanente) Luchsprasenz® zu-
geteilt. Wurde er in mindestens einer Variante in drei von vier Perioden nachgewiesen, ergab
dies eine ,mittlere Luchsprasenz®. Lagen in weniger Perioden Nachweise vor, bekam das Quad-
rat eine ,sporadische Luchspréasenz®. Alle Quadrate, die von keinem Luchsnachweis tangiert wa-
ren, wurden mit dem Wert ,keine Luchsprasenz® versehen. Aus dieser kategorischen Einteilung

der Rasterquadrate ergaben sich folglich die Luchsintensitatsgebiete (Abbildung 2).

Anschliessend wurden die Luchsintensitdtsgebiete mit einem vereinfachten Habitatmodell nach
der Methode Robin & Kdchli (2006) Uberlagert. Alle Waldflachen mit einem Puffer von 50m und
einer Hohenlage von tiber 550 m.i.M. wurden als geeignetes Habitat ausgeschieden. Die Uber-
schneidung der aus den 8x8 km Rasterquadraten ermittelten Luchsintensitatsgebiete mit diesem
Habitatmodell ergab folglich jene Gebiete, welche effektiv einen geeigneten Lebensraum fiir den
Luchs darstellten (Abbildung 3).

Um die Jagdstatistikdaten der Zeitperioden vor und nach der Luchs-Wiederansiedlung analysie-
ren zu kénnen, wurde eruiert, welche Jagdreviere zum Uberwiegenden Teil ihrer jagdbaren Fla-
che in welchem Luchsintensitatsgebiet lagen. Die Reviere wurden so den Luchsintensitéatsgebie-
ten zugeordnet. Reviere, welche dem stark besiedelten Luchsintensitatsgebiet zufielen lagen
somit im Luchs-Kerngebiet (Kernreviere), welches seit den ersten Wiederansiedlungen perma-
nent besiedelt war (Abbildung 4).

Da im tUberwiegenden Teil des Untersuchungsgebiets erst ab dem Jahr 2000 Verbissaufnahmen
vorlagen, war kein statistisch gesicherter vorher/nachher Vergleich der Verbisssituation moglich.
Daher wurde zuséatzlich die Luchsbesiedlungsintensitat fir die jeweiligen Verbissmonitoring-Jahre
im Umkreis der einzelnen Indikatorflachen berechnet. Um jede Flache wurde ein Puffer von 10km
gezogen und darin die Luchsbesiedlungsintensitat tber das jeweils interessierende und die vo-
rangehenden zwei Jahre geprift. Wurde der Luchs in diesem Puffergebiet in mind. zwei von drei
Jahren nachgewiesen, ergab dies fiir das jeweils gefragte Jahr eine ,permanente Luchsprasenz®.
Ein Nachweis in nur einem der drei Jahre ergab eine ,sporadische Luchsprasenz®. Zur besseren
Verstandlichkeit ein Beispiel: Im Puffergebiet der Indikatorfliche ,Satz“ war der Luchs im Jahr
2008 permanent prasent, weil in mind. zwei der drei Jahre 2006, 2007 und 2008 ein Nachweis
vorlag. Anhand der Verteilung der Luchs-Beobachtungsstandorte liess sich erkennen, dass das
anthropogen stark besiedelte und frequentierte Talgebiet zwischen Wil und Ebnat-Kappel einen
gewissen Barriere-Effekt auf den Luchs ausiibte und dieser das Tal eher in der Region Alt St.
Johann — Wildhaus zu Uberqueren schien. Diese Barriere-Region wurde auch in Robin & Lien-
hard (2000) als starke Storungsquelle ausgewiesen. Da die 10km-Puffergebiete um einige Indika-
torflachen das Tal jedoch weit Uberlappten, wurde dieser Effekt zusatzlich beriicksichtigt. Um
falsch-Prasenz Klassifizierungen zu vermeiden (einer Indikatorfliche wird eine Luchsprésenz

zugeteilt, obwohl Luchs nicht anwesend war), wurden fir einige Indikatorflachen auf der dstlichen

8
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Talseite (Indikatorflachen der Gemeinden Jonschwil, Oberuzwil, Litisburg, Ganterschwil, Mo-
gelsberg, Hemberg, Lichtensteig) lediglich Beobachtungen aus dem Puffergebiet derselben Tal-
seite bertcksichtigt. Des Weiteren wurde um alle Indikatorflachen zusatzlich ein Puffer von 5km
gezogen, um zu prifen, ob eine effektive Luchsprasenz bei der Indikatorflache im Generellen
Uberhaupt moglich war. Wurde innerhalb dieser 5km im gesamten Zeitraum von 2001-2013 nie
ein Luchs nachgewiesen, galt fur diese Flache ,keine Luchsprasenz® (auch wenn innerhalb von
10km Nachweise vorlagen). Lag lediglich in ein bis zwei Jahren ein Nachweis vor, galt eine ,spo-
radische Luchsprasenz®. Einer Flache wurde nur ,permanente Luchsprasenz® zugewiesen, so-
fern in mehr als zwei Jahren ein Nachweis innerhalb von 5km vorlag (Abbildung 6).

Zwecks weiterer statistischer Analysen wurden die Indikatorflachen zuséatzlich den flachende-
ckenden (mittels den 8x8km Quadraten ermittelten) Luchsintensitatsgebieten zugeteilt (keine,
sporadische, mittlere, starke Luchsbesiedlungsintensitat tber den gesamten Zeitraum von 2001-
2013). Dadurch wurde eruiert, welche Indikatorflachen im permanent besiedelten Luchs-
Kerngebiet lagen. Dies interessierte insbesondere fir die Indikatorflachen der Waldregion 4, weil
fur diese bereits Uber mehrere Jahre vor der Wiederansiedlung Verbissaufnahmen vorlagen und

folglich im Luchs-Kerngebiet ein vorher/nachher Vergleich mdglich war (Abbildung 5).
3.3.2 Aufbereitung Jagdstatistikdaten

Fur die statistischen Analysen wurden die Abschussdaten sowie teilweise die Bestandesschat-
zungen der Jagerschaft verwendet. Diese lagen ab 1996 vor und erlaubten einen vor/nach-
Wiederansiedlungs-Vergleich. Bei der Nutzung dieser Daten wurde davon ausgegangen, dass
sowohl die Bestandesschatzungen wie auch die Jagdstrecke die Bestandesgrosse von Reh und
Gams zumindest verhaltnismassig wiederspiegeln (Gebiete mit hoheren Abschussquoten = Ge-
biete mit héheren Bestanden) resp. dass die Bestandesgroésse und die Jagdstrecke positiv korre-
lieren (Zunahme im Bestand = Zunahme der Jagdstrecke, Durand & Buchli 2005 in Robin & Nigg
2005). Zudem handelte es sich bei der Abschussstatistik wiederum um die Nachweiskategorie 1,
wobei die Anzahl Nachweise von Reh und Gams in Form von erlegten Stiuicken unzweifelhaft
vorlagen (Robin & Kéchli 2006). Fallwildzahlen (und auch Bestandesschatzungen) sind jeweils
von grdsseren Zufallsschwankungen behaftet (Robin & Kdchli 2006). So verzeichnen beispiels-
weise Reviere mit einem hoheren Strassenanteil verhaltnismassig mehr (Fall-)Wild und in gut
erschlossenen Revieren wird dieses auch eher gefunden. Zudem war die Nutzung von Fallwild-
zahlen in Zusammenhang mit der Luchsprdsenz ungeeignet, da gerade Fallwild in Form von
Luchsrissen oft unentdeckt bleibt (Ryser et al. 2004). Die Daten der systematischen Taxationen
im Rahmen des LUNO Projektes lagen erst ab dem Jahr 2000 vor, was statistisch keine verlass-

lichen vorher/nachher Analysen erlaubte.

Zwecks der Vergleichbarkeit der Jagdstatistikdaten der verschiedenen Jagdreviere wurde flr

jedes Jagdrevier der Priméarflachenanteil resp. Anteil jagdbarer Flache berechnet (Wald, Sumpf,



BOKU, IWJ Masterarbeit J. Schnyder

Gebiisch, Fels und Gerdll als Lebensraume von Reh und Gams). So konnten die jeweiligen Zah-

len auf 100ha jagdbare Flache pro Revier herunter gebrochen und vergleichbar gemacht werden.
3.3.3 Aufbereitung Verbissdaten

Die Auswertungen basierten auf der Ebene der Indikatorflachen (durchschnittliche Verbissintensi-
tat aller Stichprobenpunkte). Die Analysen wurden jeweils einmal fur die durchschnittliche Ver-
bissintensitat der Weisstanne (Tanne, Abies alba MiLL.) sowie einmal fir die durchschnittliche
Verbissintensitat aller erhobener Baumarten zusammen durchgefiihrt (Tanne; Rotbuche, Fagus
sylvatica L.; Esche, Fraxinus excelsior L.; Ahorn, Acer ssp.; Vogelbeere, Sorbus aucuparia L.;
Fichte, picea abies L.; Gbrige Laubbaume).

3.3.4 Software

Fur die GIS-Analysen wurde die Software ArcGIS 10.2 von ESRI verwendet, fUr die statistischen

Analysen das Statistikprogramm R, Version 3.0.2 (R Core Team 2013).
3.4 Statistische Analysen

Zur korrekten Verwendung von parametrischen statistischen Tests wurden die Datensatze mittels
QQ-Plots und dem Shapiro-Wilk-Test auf ihre Normalverteilung geprtft. Wo sinnvoll und méglich,
wurden Box-Cox-Transformationen durchgefuhrt, um die Bedingungen der Normalverteilung zu
erfillen (Box & Cox 1964). Da sich die Resultate mit den Box-Cox transformierten Variablen je-
doch nicht von jenen mit den Ausgangsvariablen unterschieden, wurden alle Analysen mit den
Ausgangsvariablen vollzogen (aufgrund der grossen Datensatze konnte von einer approximati-
ven Normalverteilung ausgegangen werden, Lahaa et al. 2013). Fur die Varianzanalysen wurde
mittels des Levene Tests die Pramisse der Varianzhomogenitét der Stichproben tberprift. In die
Analysen der Verbissintensitaten wurden nur Indikatorflachen einbezogen, fir welche lickenlose
Datenséatze Uber alle Jahre vorlagen. Ergdnzend zu den in den Resultaten angegebenen arithme-
tischen Mittelwerten wird jeweils (x) der Standardfehler angegeben. Zur Prifung der drei formu-

lierten Hypothesen wurde folgendermassen vorgegangen:

3.4.1 Hypothese 1: Nach der Wiederansiedlung des Luchses haben die Reh- und Gams-

bestande im permanent vom Luchs besiedelten Gebiet abgenommen

Diese Analyse betraf die Luchsintensitatsgebiete mit starker Luchsprasenz, d.h. die seit der Wie-
deransiedlung permanent besiedelten Luchs-Kerngebiete resp. die darin liegenden Jagdreviere
(Kernreviere). Mittels einfaktoriellen Varianzanalysen (ANOVA’s) wurde eruiert, ob zwischen den
durchschnittlichen Abschuss- und Bestandesschatzungszahlen der drei Finfjahres-Perioden
1996-2000 (vor Luchsansiedlung), 2004-2008 sowie 2009-2013 (nach Luchsansiedlung) ein Un-
terschied bestand (Ripple et al. 2014; Analyse 1a fur das Reh und 1b fir die Gams). Mittels des
Tukey Tests im Anschluss an die ANOVA's wurde die Hypothese gepriift, ob die Abschuss- resp.

Bestandeszahlen in den Perioden nach der Wiederansiedlung signifikant tiefer waren als in der
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Periode davor (paarweiser Vergleich der Perioden-Mittelwerte). Die Jahre der ersten Ansiedlun-
gen (2001, 2002, 2003) wurden von den Analysen ausgeschlossen. In dieser Analyse bildeten
die Jagdreviere ,Stichprobenpunkte* fir das gesamte Luchs-Kerngebiet (Abschuss- resp. Be-
standesschatzung pro Jagdrevier pro 100ha jagdbarer Flache pro Jahr).

In Anlehnung an die Methoden von Beyer et al. (2007) und Heurich et al. (2012) wurde versucht,
die jahrlichen Jagdstatistikdaten mittels eines linearen Modells zu erklaren (Analyse 1c fur das
Reh und 1d fur die Gams). Erklarende (unabh&ngige) Variablen waren die Luchsprésenz (binar,
»nein“ vor 2001 und ,ja“ nach 2001) sowie Faktoren zu Winter- sowie Frihlingsharte. Der Faktor
Winterharte bestand aus der hochsten Summe der Anzahl zusammenhé&ngender Tage, welche in
der vorangehenden Wintersaison (November bis und mit April) mit mindestens 15cm Schnee
bedeckt waren und gleichzeitig der Tagesdurchschnitt der Lufttemperatur kleiner oder gleich 0°C
war. Die Frihlingsharte wurde definiert aus der Anzahl Tage im Mai/Juni (Setzzeit von Reh und
Gams) mit einer Niederschlagssumme von mind. 1.0mm. Die abhangige (zu erklarende) Variable
bildete jeweils die Summe des gesamten Reh- bzw. Gamsabschusses resp. die Summe der Be-
standesschatzungen aller Kern-Jagdreviere pro Jahr. Da dieser Datensatz somit nur aus 18 Da-
tenpunkten (18 Jahre) bestand, wurde auf die Anwendung eines Generalisierten Additiven Mo-
delles (GAM; Modellierung nichtlinearer Effekte) verzichtet, aufgrund der kleinen Variablen-

Anzahl ebenso auf eine Modellselektion mittels des Akaike Informationskriteriums (AIC).

3.4.2 Hypothese 2: Die Grosse der lokalen Reh- und Gamsbesténde beeinflusst direkt die

Intensitat des Wildverbisses

Inspiriert von der Methodik in Ripple et al. (2014) wurde diese Hypothese mittels linearen Reg-
ressionsanalysen geprift. Die jahrliche Hohe des lokalen Wildbestandes bei den Indikatorflachen
ergab sich jeweils durch die Abschussstatistik (Summe Abschuss Reh und Gams pro 100ha
jagdbarer Flache) in den von den Indikatorflichen betroffenen Jagdrevieren. So konnte die
durchschnittliche Verbissintensitat pro Indikatorflache und Jahr in Abhangigkeit der lokalen Wild-
bestandesgrosse geprift werden. Da die Verbissintensitat jeweils im Frihjahr erhoben wurde und
sie daher hauptsachlich vom Wildbestand des vorangehenden Jahres gepragt war, wurde jeweils
die Jagdstatistik des vorangehenden Jahres genutzt. In Anlehnung an die Analysen zur Prifung
der Hypothese 3 wurden vier lineare Regressionsanalysen durchgefiuhrt: Einmal wurden alle In-
dikatorflachen des starken, mittleren und schwachen Luchsintensitatsgebiets bericksichtigt (Ana-
lyse 2a fur die durchschnittliche Verbissintensitat aller Baumarten zusammen und Analyse 2b fir
jene der Tanne), in einem zweiten Durchlauf flossen nur die seit 1995 bestehenden Indikatorfla-
chen des Luchs-Kerngebiets der Waldregion 4 ein (Analyse 2c fir die durchschnittliche Verbiss-

intensitat aller Baumarten zusammen und Analyse 2d fur jene der Tanne).
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3.4.3 Hypothese 3: Indem der Luchs Reh- und Gamsbestande numerisch reduziert, nimmt
er —in von ihm permanent besiedelten Gebieten - indirekt Einfluss auf die Intensitéat

des Wildverbisses an Jungbdumen

Da auf den meisten Indikatorflichen die ersten Verbissaufnahmen erst im Jahr 2000 durchge-
fuhrt wurden — also nur ein Jahr vor der Wiederansiedlung des Luchses — erlaubten diese Daten
keinen verlasslichen vorher/nachher Vergleich der Verbissintensitat. Durch die Berechnung der
jeweils in den Verbissaufnahme-Jahren aktuellen Luchsbesiedlungsintensitat pro Indikatorflache
konnte jedoch untersucht werden, ob sich die Verbissintensitaten von Indikatorflachen (in Jahren)
mit permanenter gegenlber solchen mit sporadischer oder keiner Luchsbesiedlung unterschie-
den (Analyse 3a fir durchschnittliche Verbissintensitat aller Baumarten, Analyse 3b fur jene der
Tanne). Hierzu kamen wiederum einfaktorielle Varianzanalysen mit anschliessendem Tukey-Test
zum Einsatz. In diese Analysen wurden nur Indikatorflachen der (durch die 8x8km Quadrate er-
mittelten) starken, mittleren und schwachen Luchsintensitatsgebiete einbezogen, da diese Gebie-
te potentielle Luchslebensraume darstellen und somit topografische und biogeografische Unter-

schiede eingeschrankt werden konnten.

Durch einen zweiseitigen t-Test wurde anhand der Daten der seit 1995 vorliegenden Indikatorfla-
chen der Waldregion 4 gepruft, ob sich die durchschnittlichen Verbissintensitaten aller Baumarten
(Analyse 3c) sowie jene der Tanne (Analyse 3d) in der Periode vor gegenlber der Periode nach
der Wiederansiedlung des Luchses unterschieden (Sechsjahres-Periode vor Wiederansiedlung =
Jahre 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000 oder 2001; Sechsjahres-Periode nach Wiederansied-
lung = Jahre 2002, 2004, 2006, 2008, 2010, 2012) (Beyer et al. 2007).

3.5 Einholen von lokalen Expertenmeinungen

Die Resultate der Datenaufbereitung (Ausscheidung Luchsintensitatsgebiete und Zuteilung der
Indikatorflachen und Jagdreviere) sowie der statistischen Analysen wurden mit lokalen Experten
(Wildhiter und Regionalforster) besprochen. Ziel dieser Gesprache war einerseits, die Plausibili-
téat der Resultate sowie die subjektiven Eindriicke einzuholen. Andererseits ging es darum, weite-
re mogliche Griinde fur die jeweiligen Entwicklungen des Wildbestandes resp. der Verbisssituati-

on zu erfahren. Mit folgenden lokalen Experten wurden Gesprache gefihrt:

Erwin Rebmann, Regionalforster Waldregion 2

Rolf Ehrbar, Regionalférster Waldregion 4

- Christof Gantner, Regionalférster Waldregion 5

- Peter Eggenberger, ehemaliger Wildhiter Kreis 2
- Mario Zanoli, ehemaliger Wildhtter Kreis 5

- Urs Buchler, Wildhiter Kreis 6

- Max Stacher, Wildhiter Kreis 7

12
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4 Resultate
4.1 Datenaufbereitung

Die Abbildung 2 zeigt die im Rahmen der Datenaufbereitung eruierten Luchsbesiedlungsintensi-
taten resp. die Luchsintensitatsgebiete im Kanton St. Gallen. Die Rasterquadrate mit einer star-
ken Luchsprasenz seit der Wiederansiedlung ergaben das permanent besiedelte und in zwei
Teile getrennte Luchs-Kerngebiet.

NI 5 10
A s Kilometer 1:300'000

keine Nachweise, keine Prasenz
Nachweis in 1-2 Perioden, sporadische Présenz
Nachweis in 3 Perioden, mittlere Présenz

Nachweis in 4 Perioden, starke Prasenz

Abbildung 2: Luchsbesiedlungsintensitat von 2001-2013 (Luchsintensitétsgebiete) anhand von vier Dreijahres-
Perioden sowie 8x8 km Rasterquadraten (Nachweis in 4 Perioden = starke, in 3 Perioden = mittlere, in 1-2 Perioden =
sporadische, in keiner Periode = keine Luchsprasenz). Stark besiedelte Quadrate ergaben das Luchs-Kerngebiet.
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Die Uberschneidung der Luchsintensitatsgebiete (ermittelt durch 8x8km Rasterquadrate) mit dem
Habitatmodell ergab die effektiv geeigneten Lebensraume innerhalb der Luchsintensitatsgebiete
(Abbildung 3).

0 5 10
A s Kilometer 1:300'000

[j keine Nachweise, keine Prasenz
Nachweis in 1-2 Perioden, sporadische Prasenz
Nachweis in 3 Perioden, mittlere Prasenz
Nachweis in 4 Perioden, starke Prasenz

Abbildung 3: Uberschneidung der Luchsintensitatsgebiete mit dem vereinfachten Habitatmodell (Wald, 50m Puffer, >
550 M.u.M.).
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Die Zuteilung der Jagdreviere zu den Luchsintensitatsgebieten ist der Abbildung 4 zu entnehmen.
Die dem stark besiedelten Luchsintensitatsgebiet zugeteilten Jagdreviere waren — zumindest in
ihrer naheliegenden Umgebung - seit den ersten Wiederansiedlungen permanent vom Luchs
besiedelt. Sie lagen im Luchs-Kerngebiet und bildeten die Kern-Reviere.

0 10
A s Kilometer 1:300'000

|:| keine Prasenz

- sporadische Prasenz

- mittlere Prasenz
- starke Prasenz

Abbildung 4: Zuteilung der Jagdreviere zu den Luchsintensitatsgebieten.
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Die Zuordnung der Indikatorflachen zu den flachendeckend eruierten Luchsintensitatsgebieten
(Luchsbesiedlungsintensitat tiber gesamte Projektdauer, eruiert mittels 8x8km Quadraten) ist auf
der Abbildung 5 dargestellt. Die Abbildung zeigt auch neun bereits im Jahr 1995 ausgeschiedene
Indikatorflachen der Waldregion 4 im Luchs-Kerngebiet, deren Daten einen statistisch gesicher-
ten Vergleich der Verbissintensitaten vor und nach der Wiederansiedlung des Luchses zulassen.

NI 5 10
A s Kilometer 1:300'000

keine Prasenz
® sporadische Prasenz

mittlere Préasenz
® starke Prasenz

¢ Indikatorflachen ab 1995, starkes Prasenzgebiet

Abbildung 5: Zuordnung der Indikatorflachen zu den Luchsintensitatsgebieten.

Die Abbildung 6 zeigt das Resultat der separat fur jedes Verbissaufnahmejahr und jede Indikator-
flache ermittelten Luchsbesiedlungsintensitaten (Methode mit 10km resp. 5km Puffer). Dadurch

kénnen die Verbissintensitaten von Flachen resp. Jahren mit verschiedenen Luchsbesiedlungsin-

tensitaten verglichen werden (anstatt eines vorher/nachher Vergleichs).
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2002 2004

2006 2008

2010 2012

® Permanente Prasenz 6 8 % 3

s Kilometer  1:300'000 A

®  Sporadische Prasenz

keine Prasenz

Abbildung 6: Separat ermittelte jahrliche Luchsbesiedlungsintensitat um die Indikatorflachen (jeweils Giber Verbissauf-
nahmejahr und vorangehende zwei Jahre, innerhalb 10km und 5km Puffergebiet) zur Auswertung des Luchseinflusses
auf die Verbissintensitat (da die Daten des Grossteils der Indikatorflachen keinen vorher/nachher Vergleich zulassen).
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4.2 Hypothese 1: Nach der Wiederansiedlung des Luchses haben die Reh- und Gamsbe-

stande im permanent vom Luchs besiedelten Gebiet abgenommen
4.2.1 Entwicklung Rehbestand

Die einfaktorielle Varianzanalyse (Analyse 1la) zeigte, dass die Abschussstatistik des Rehs im
permanent besiedelten Luchs-Kerngebiet in beiden Flinfjahres-Perioden nach der Wiederansied-
lung (2004-2008, 2009-2013) gegenuber jener davor (1996-2000) hochsignifikant um 2.5 (+0.3)
resp. 2.3 (x0.3) Rehe pro 100ha jagdbarer Flache abnahm (n=480, Df=2, F=32.65, p<0.0001).
Die Abbildung 7 stellt diese Abnahme grafisch dar, der Abbildung 9 ist die Entwicklung der abso-
luten Abschusszahlen zu entnehmen. Die Analyse der geschétzten Bestandesgrdssen ergab
identische Resultate: Der geschatzte Rehbestand im Kerngebiet nahm in den beiden Perioden
nach, gegeniber der Periode vor der Wiederansiedlung hochsignifikant ab und zwar durch-
schnittlich um 3.8 (x0.5) resp. 3.7 (x0.5) Rehe pro 100ha jagdbarer Flache (n=480, Df=2,
F=40.05, p<0.0001; Abbildung 8).

Durch die linearen Modelle (Analyse 1c) konnten 57% resp. 65% der Varianz in der Abschuss-
resp. Bestandesstatistik des Rehs erklart werden. In beiden Modellen bildete die Luchsprasenz
eine hochsignifikant erklarende Variable. Der Fall ,Luchs ja“ wies hierbei einen negativen Effekt
auf die Abschuss- resp. Bestandesstatistik auf (t=4.4, p=0.0006 resp. t=5.5 p=0.00008). Die Wet-
terfaktoren Winterharte (t=0.01, p=0.955 resp. t=-0.03, p=0.998) sowie Frihlingsharte (t=-1.89, p
=0.079 sowie t=-1.52, p=0.151) zeigten keine signifikante Effekte, wobei bei der Frihlingsharte
ein negativer Trend auf die Abschussstatistik vorlag (je niederschlagsreicher der Frihling, desto
geringer die Abschusszahlen) (Tabelle 1). Die Abbildung 10 zeigt die Entwicklung der Abschuss-
statistik des Rehs pro Jahr im gesamten Luchs-Kerngebiet erganzt mit Angaben zu den Faktoren
im Modell.

Tabelle 1: Parameterschatzung (+ Standardfehler) des linearen Modells zur Erklarung der Reh-Abschuss und —
Bestandeszahlen im Luchs-Kerngebiet (ohne AIC Modellselektion ; Analyse 1c). Fett gedruckte Werte waren signifikant
(Signifikanzniveau 95%).

Unabhéngige Variablen Abhangige Variablen

Abschuss Reh Bestandessschatzung Reh
Intercept 1318.8 + 189.8 1769.43 £247.59
Luchsprasenz (nein, 296.58 + 67.85 482.98 + 88.49
Referenzkategorie ja)
Winterharte (metr.) 0.03 £4.24 -0.01 £5.53
Frahlingsharte (metr.) -12.98 £ 6.85 -13.58 £ 8.94
Multiple R-squared 0.6432 0.7133
Adjusted R-squared 0.5668 0.6519
n (Jahre) 18 18
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Abbildung 7: Entwicklung des Reh-Abschusses pro 100ha jagdbarer Flache und Fiinfjahres-Periode in den Jagdrevie-
ren des Luchs-Kerngebiets (1996-2000=vor; 2004-2008/2009-2013=nach Wiederansiedlung; Analyse la). Dargestellt
ist das arithmetische Mittel mit dem 95% Konfidenzintervall. Die Abnahme des Abschusses nach der Wiederansied-
lung war signifikant.
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Abbildung 8: Entwicklung der Reh-Bestandesschatzungpro 100ha jagdbarer Flache und Finfjahres-Periode in den
Jagdrevieren des Luchs-Kerngebiets (1996-2000 = vor; 2004-2008/2009-2013 = nach Wiederansiedlung; Analyse 1a).
Dargestellt ist das arithmetische Mittel mit dem 95% Konfidenzintervall. Die Abnahme der Bestandesschatzung nach
der Wiederansiedlung war signifikant.
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Abbildung 9: Entwicklung der Reh-Abschussstatistik (Summe Abschuss aller Kern-Jagdreviere) pro Funfjahres-
Periode (1996-2000=vor; 2004-2008/2009-2013=nach Wiederansiedlung). Dargestellt ist das arithmetische Mittel mit
dem 95% Konfidenzintervall.
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Abbildung 10: Entwicklung der Reh-Abschussstatistik pro Jahr und 100ha jagdbarer Flache in den Jagdrevieren des
Luchs-Kerngebiets (in Erganzung zur Analyse 1c). Eingezeichnet sind zudem (berdurchschnittlich nasse Mai-/Juni-
(Setzzeit) sowie kalte und schneereiche zurtickliegende Nov.-/Dez.-/Jan.-/Feb.-/Marz-Monate. Dargestellt ist das
arithmetische Mittel mit dem 95% Konfidenzintervall.
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4.2.2 Entwicklung Gamsbestand

Die einfaktorielle Varianzanalyse zur Abschussstatistik der Gams im Luchs-Kerngebiet (Analyse
1b) ergab eine hochsignifikante Abnahme des Abschusses in den beiden Fiinfjahres-Perioden
nach der Luchsansiedlung gegenuber der Finfjahres-Periode davor. Durchschnittlich nahm der
Abschuss um 0.8 (£0.2) resp. 1.0 (x0.2) Gadmsen pro 100ha jagdbarer Flache ab (n=450, Df=2,
F=19.52, p<0.0001; Abbildung 11). Die Entwicklung der absoluten Abschusszahlen verlief iden-
tisch (Abbildung 13). Die Analyse der geschéatzten Bestandesgrdsse zeigte ebenfalls eine Ab-
nahme in den Finfjahres-Perioden nach der Wiederansiedlung gegeniber der Periode davor.
Diese betrug durchschnittlich 2.3 (x0.6) resp. 2.8 (x0.6) Gamsen pro 100ha jagdbarer Flache
(n=480, Df=2, F=12.82, p<0.0001, Abbildung 12).

Durch das lineare Modell (Analyse 1d) konnten 63% der Varianz der Abschuss- sowie 59% jener
der Bestandesstatistik erklart werden. Die Variable Luchspréasenz hatte in beiden Modellen einen
hochsignifikant erklarenden Einfluss (t=4.38, p=0.0006 resp. t=4.61, p=0.0004). Der Fall ,Luchs
ja“ wirkte sich hierbei negativ auf die Abschuss- und Bestandesstatistik aus. Ebenfalls zeigte die
Frihlingsharte einen signifikant negativen Einfluss auf die Abschussstatistik (t=-2.89, p=0.012),
nicht aber auf die geschatzten Bestandeszahlen (Trend mit t=-1.90, p=0.079). Die Variable Win-
terharte hatte in beiden Modellen keinen signifikant erklarenden Effekt (t=-3.3, p=0.747 und
t=0.29, p=0.773, Tabelle 2). Die Abbildung 14 zeigt die Entwicklung der Gams-Abschussstatistik

pro Jahr im gesamten Luchs-Kerngebiet erganzt mit Angaben zu den Faktoren im Modell.

Tabelle 2: Parameterschatzung (+ Standardfehler) des linearen Modells zur Erklarung der Gams-Abschuss und —
Bestandeszahlen im Kerngebiet (ohne AIC Modellselektion; Analyse 1d). Fett gedruckte Faktoren waren signifikant
(Signifikanzniveau 95%).

Unabhéngige Variablen Abhéangige Variablen

Abschuss Gams Bestandessschatzung Gams
Intercept 524.26 + 71.76 1255.08 + 205.83
Luchspréasenz (nein, 112.27 £ 25.65 339.34 + 73.57
Referenzkategorie ja)
Winterharte (metr.) -0.53+ 1.60 1.35+4.60
Frahlingsharte (metr.) -7.49 + 2.59 -14.10 £ 7.57
Multiple R-squared 0.6961 0.6603
Adjusted R-squared 0.6309 0.5875
n (Jahre) 18 18
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Abbildung 11: Entwicklung der Gams-Abschussstatistik pro 100ha jagdbarer Flache und Finfjahres-Periode in den
Jagdrevieren des Luchs-Kerngebiets (1996-2000=vor; 2004-2008/2009-2013=nach Wiederansiedlung; Analyse 1b).
Dargestellt ist das arithmetische Mittel mit dem 95% Konfidenzintervall. Die Abnahme der Abschusszahlen nach der
Wiederansiedlung war signifikant.
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Abbildung 12: Entwicklung der Gams-Bestandesstatistik pro 100ha jagdbarer Flache und Finfjahres-Periode in den
Jagdrevieren des Luchs-Kerngebiets (1996-2000=vor; 2004-2008/2009-2013=nach Wiederansiedlung; Analyse 1b).
Dargestellt ist das arithmetische Mittel mit dem 95% Konfidenzintervall. Die Abnahme des Bestandes nach der Wie-
deransiedlung war signifikant.
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Abbildung 13: Entwicklung der Abschussstatistik Gams (Summe Abschuss aller Kern-Jagdreviere) pro Funfjahres-
Periode (1996-2000=vor; 2004-2008/2009-2013=nach Wiederansiedlung). Dargestellt ist das arithmetische Mittel mit
dem 95% Konfidenzintervall.
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Abbildung 14: Entwicklung der Abschussstatistik Gams pro Jahr und 100ha jagdbarer Flache in den Jagdrevieren des
Luchs-Kerngebiets (in Erganzung zur Analyse 1d). Eingezeichnet sind zudem {berdurchschnittlich nasse Mai-/Juni-
(Setzzeit) sowie kalte und schneereiche zurtickliegende Nov.-/Dez.-/Jan.-/Feb.-/Marz-Monate. Dargestellt ist das
arithmetische Mittel mit dem 95% Konfidenzintervall.
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4.3 Hypothese 2: Die Griosse der lokalen Reh- und Gamsbestande beeinflusst direkt die

Intensitat des Wildverbisses

Der Zusammenhang zwischen der HOhe des jahrlichen Verbisses auf einer Indikatorflache und
der lokalen Abschussstatistik war hochsignifikant positiv. Je héher die Anzahl Reh und Gams, die
in einem von einer Indikatorflaiche betroffenen Jagdrevier erlegt wurde, desto héher war die Ver-
bissintensitat. Dies zeigten die linearen Regressionsanalysen fur die durchschnittliche Verbissin-
tensitat aller Baumarten auf allen Indikatorflachen im starken, mittleren und schwachen Luchsin-
tensitatsgebiet (Analyse 2a, t=5.9, p<0.0001, 20% der Varianz erklart) sowie gesondert fur die
Indikatorflachen im Kerngebiet der Waldregion 4 (Analyse 2c, t=3.7, p=0.0004, 13% der Varianz
erklart). Hochsignifikant fielen auch die Analysen zur Verbissintensitat der Tanne aus (Analyse
2h, starkes, mittleres und schwaches Luchsintensitatsgebiet, t=3.6, p=0.0004; Analyse 2d, Kern-
gebiet Waldregion 4, t=6.3, p<0.0001; 5 resp. 30% der Varianz erklart; Tabellen 3 und 4). Stell-

vertretend fir alle Analysen zeigen die Abbildungen 15 und 16 diesen Zusammenhang.

Tabelle 3: Parameterschatzung (+ Standardfehler) der linearen Regressionsanalyse zur Erklarung der jéhrlichen Ver-
bissintensitaten der Indikatorflachen im starken, mittleren und schwachen Luchsintensitatsgebiet (Analysen 2a/b). Fett
gedruckte Faktoren waren signifikant (Signifikanzniveau 95%). Die Variable ,Summe Abschuss Reh und Gams im
Vorjahr* war die jeweilige Abschussstatistik pro 100ha jagdbarer Flache im Jagdrevier, in dem eine Indikatorflache lag.

Unabhangige Variablen Abhéangige Variablen

Verbissintensitat Verbissintensitat
alle Baumarten Tanne
Intercept 10.0+ 1.7 145+ 3.5
Summe Abschuss Reh
und Gams im Vorjahr 15+02 13+ 04
Multiple R-squared 0.2005 0.05575
Adjusted R-squared 0.1978 0.05148
n 294 223

Tabelle 4: Parameterschatzung (+ Standardfehler) der linearen Regressionsanalyse zur Erklarung der jéhrlichen Ver-
bissintensitaten der seit 1995 bestehenden Indikatorflachen im Luchs-Kerngebiet der Waldregion 4 (Analysen 2c/d).
Fett gedruckte Faktoren waren signifikant (Signifikanzniveau 95%). Die Variable ,Summe Abschuss Reh und Gams im
Vorjahr* war die jeweilige Abschussstatistik pro 100ha jagdbarer Flache im Jagdrevier, in dem eine Indikatorflache lag.

Unabhangige Variablen Abhéngige Variable

Verbissintensitat Verbissintensitat
alle Baumarten Tanne

Intercept 70 £ 31 -24 £3.5

Summe Abschuss Reh 19 £ 05 3.7 + 0.6

und Gams im Vorjahr

Multiple R-square 0.1387 0.3447

Adjusted R-squared 0.1285 0.3360

n 86 78
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Abbildung 15: Zusammenhang zwischen der Hohe der jahrlichen Verbissintensitat in % (alle Baumarten, nur Kern-
Indikatorflachen der Waldregion 4) sowie der Anzahl erlegter Rehe und Gamsen (Summe pro 100ha jagdbarer Flache)
im von der jeweiligen Indikatorflache betroffenen Jagdrevier (jeweils Jagdstatistik im Jahr vor der Verbissaufnahme;
Analyse 2c). Der Zusammenhang war signifikant positiv.
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Abbildung 16: Zusammenhang zwischen der Hohe der jahrlichen Verbissintensitdt in % (Tanne, nur Kern-
Indikatorflachen der Waldregion 4) sowie der Anzahl erlegter Rehe und Gamsen (Summe pro 100ha jagdbarer Flache)
im von der jeweiligen Indikatorflache betroffenen Jagdrevier (jeweils Jagdstatistik im Jahr vor der Verbissaufnahme;
Analyse 2d). Der Zusammenhang war signifikant positiv.
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4.4 Hypothese 3: Indem der Luchs Reh- und Gamsbestande numerisch reduziert, nimmt
er —in von ihm permanent besiedelten Gebieten - indirekt Einfluss auf die Intensitat

des Wildverbisses an Jungbédumen
4.4.1 Indikatorflachen der starken, mittleren und schwachen Luchsintensitatsgebiete

Die einfaktorielle Varianzanalyse zeigte, dass die Verbissintensitat aller Baumarten zusammen
auf stark bzw. permanent besiedelten Flachen zwar um 3.2% (+1.7) geringer war, dieser Unter-
schied war jedoch statistisch nicht signifikant (Analyse 3a, n=308, Df=2, F=2.0, p=0.13). Auch bei
der Tanne lag kein signifikanter Unterschied, jedoch ein statistischer Trend vor, dass auf perma-
nent besiedelten Indikatorflachen die Verbissintensitat um 5.7% (+2.6) geringer war (Analyse 3b,
n=282, Df=2, F=2.7, p=0.06). Die Abbildungen 17 und 18 legen diese Resultate grafisch dar. Der
Vollstandigkeit halber zeigt die Abbildung 19 die Situation der Reh- und Gams-Abschussstatistik

in den von den Analysen betroffenen Indikatorflachen resp. Jagdrevieren.

30

20

Durchschnittl. Verbissintensitat alle Baumarten
schwaches, mittleres, starkes Luchsintensitatsgebiet
f

15

T T 1
keine sporadisch permanent

Luchsbesiedlungsintensitit um die Indikatorflache

Abbildung 17: Durchschnittliche Verbissintensitat in % aller Baumarten (Indikatorflachen des starken, mittleren und
schwachen Luchsintensitatsgebiets) in Abhangigkeit der tber drei Jahre ermittelten Luchsbesiedlungsintensitat auf den
Indikatorflachen (Analyse 3a). Dargestellt ist das arithmetische Mittel mit dem 95% Konfidenzintervall. Die Verbissin-
tensitaten unterschieden sich statistisch nicht zwischen den verschiedenen Luchsbesiedlungsintensitaten.
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Abbildung 18: Durchschnittliche Verbissintensitat in % der Tanne (Indikatorflachen starkes, mittleres, schwaches
Luchsintensitatsgebiet) in Abh&angigkeit der Gber drei Jahre ermittelten Luchsbesiedlungsintensitét auf den Indikatorfla-
chen (Analyse 3b). Dargestellt ist das arithmetische Mittel mit dem 95% Konfidenzintervall. Es lag ein Trend vor, dass
die Verbissintensitat der Tanne auf permanent besiedelten Flachen geringer war als auf unbesiedelten.
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Abbildung 19: Abschussstatistik Reh und Gams (Summe) pro 100ha jagdbarer Flache in den von den untersuchten
Indikatorflachen betroffenen Jagdrevieren. Dargestellt ist das arithmetische Mittel mit dem 95% Konfidenzintervall.
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4.4.2 Luchs-Kerngebiet Waldregion 4

Die durchschnittliche Verbissintensitat aller Baumarten in den Jahren nach der Luchsansiedlung
war um 3.4% (+2.9) geringer, dieser Unterschied war jedoch gemaéss t-Test nicht signifikant (Ana-
lyse 3c, n=106, df=104, t=1.5, p=0.129; Abbildung 20). Die Abbildung 21 zeigt erganzend die
jahrliche Entwicklung der Verbissintensitat aller Baumarten. Die durchschnittliche Verbissintensi-
tat der Tanne war nach der Wiederansiedlung gegenuber davor um 12.2% (+3.5) hochsignifikant
geringer (Analyse 3d, n=93, df=91, t=3.9, p=0.0002; Abbildung 22). Die Abbildung 23 zeigt zu-
dem, dass die Verbissintensitat in den Jahren nach der Wiederansiedlung gegeniber den vorhe-
rigen Jahren konstanter geblieben und von wenig Schwankungen gepragt war. Der Vollstandig-
keit halber zeigt wiederum die Abbildung 24 die Entwicklung der Reh- und Gams-

Abschussstatistik in den von diesen Analysen betroffenen Indikatorflachen resp. Jagdrevieren.

30

25 -

20

15

10

Verbissintensitat alle Baumarten, Kerngebiet Waldregion 4

T T
1995-2001 2002-2012

Periode

Abbildung 20: Durchschnittliche Verbissintensitét in % aller Baumarten im Kerngebiet der Waldregion 4 (Analyse 3c).
Dargestellt ist der arithmetische Mittelwert mit dem 95% Konfidenzintervall. Die Verbissintensitat in der Periode nach
der Wiederansiedlung (Jahre 2002, 2004, 2006, 2008, 2010, 2012) unterschied sich gegeniber jener davor
(1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000/2001) nicht signifikant.

28



BOKU, IWJ Masterarbeit J. Schnyder

40

10 -

-10

Verbissintensitat alle Baumarten, Kerngebiet Waldregion 4
]
|

T T T LI T T LI T T LI T T LI T T
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

Jahr

Abbildung 21: Jahrliche Entwicklung der durchschnittlichen Verbissintensitdt in % aller Baumarten im Luchs-
Kerngebiet der Waldregion 4. Dargestellt ist der arithmetische Mittelwert mit dem 95% Konfidenzintervall.
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Abbildung 22: Durchschnittliche Verbissintensitat in % der Tanne im Kerngebiet der Waldregion 4 (Analyse 3d). Dar-
gestellt ist das arithmetische Mittel mit dem 95% Konfidenzintervall. Die Verbissintensitat in der Periode nach der Wie-
deransiedlung (Jahre 2002, 2004, 2006, 2008, 2010, 2012) war gegenuber davor (Jahre 1995, 1996, 1997, 1998,
1999, 2000/2001) hochsignifikant geringer.
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Abbildung 23: Jahrliche Entwicklung der durchschnittlichen Verbissintensitét in % der Tanne im Luchs-Kerngebiet der
Waldregion 4. Dargestellt ist das arithmetische Mittel mit dem 95% Konfidenzintervall. Seit der Wiederansiedlung (Jah-
re 2001-2003) blieb die Verbissintensitat konstant auf tieferem Niveau.
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Abbildung 24: Entwicklung der Abschussstatistik Reh und Gams (Summe) pro 100ha jagdbarer Flache in den von den
Analysen betroffenen Indikatorflachen (seit 1995 bestehende Indikatorflachen im Luchs-Kerngebiet der Waldregion 4)
resp. den entsprechenden Jagdrevieren. Dargestellt ist das arithmetische Mittel mit dem 95% Konfidenzintervall. Die
Periode 1995-2001 (Jahre 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000, 2001) liegt vor, die Periode 2002-2012 (Jahre
2002, 2004, 2006, 2008, 2010, 2012) nach der Wiederansiedlung.
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5 Diskussion
5.1 Datengrundlagen und Methodik

Die Herangehensweise der Aufbereitung der Luchsdaten war insofern vorteilhaft, als dass nicht
die Anzahl Nachweise pro Jahr gewertet wurden, sondern lediglich Nachweis ja oder nein in ei-
nem Gebiet resp. Jahr. Die Prasenz des Luchses kann anhand der Nachweiskategorien 1 und 2
mit hoher Sicherheit belegt werden (Molinari-Jobin et al. 2011). Dies ermdglichte die Ausschei-
dung von Luchsintensitatsgebieten und Luchs-Kerngebieten, in welchen der Luchs mit hoher
Sicherheit Gber die ganze Projektdauer anwesend war und in welchen vorher/nachher Analysen
gemacht werden konnten. Absenz-Kategorisierungen sind hingegen grundsatzlich mit Unsicher-
heit behaftet (vielleicht war der Luchs prasent, er wurde aber nicht erfasst). Die Gesprache mit
den lokalen Experten ergaben zudem, dass einige Jagdgesellschaften Luchsnachweise erst seit
dem Jahr 2008 — seit es fur die Teilnahme am Luchsmonitoring eine leistungsorientierte Abgel-
tung gibt - den Experten meldeten. Dies konnte die Falsch-Absenz-Fehlerrate in gewissen Ras-
terquadraten erhoht haben. Die Einteilung der Luchsintensitatsgebiete wurde dennoch von allen
lokalen Experten subjektiv als zutreffend erachtet. Zur Liicke zwischen den Kerngebietsteilen Ost
und West gab es Rickmeldungen, dass dort aufgrund von topografisch schwierigem Gelande

weniger Nachweise erbracht wiirden und dieses Gebiet auch zum Kerngebiet zahlen sollte.

Zum Vergleichen der Entwicklungen von Reh- und Gamsbestdnden und Verbissintensitaten mit
und ohne Luchseinfluss ware die Betrachtung eines homogenen, vom Luchs unbesiedelten Refe-
renzgebiets sinnvoll (Ratikainen et al. 2007). Dies betrifft insbesondere den grossflachigen Ver-

gleich von Verbissdaten, welche flr den Zeitraum vor der Luchsansiedlung nicht vorlagen.

Zu der Interpretation der Jagdstatistikdaten sollte erwahnt sein, dass diese grundsatzlich mit ei-
ner gewissen Unsicherheit behaftet sind (Angst & Annen 2003). Abschusszahlen kénnen bei-
spielsweise von schwankenden Bejagungsintensitdaten (Zeitaufwand, Anzahl Jager) oder von
variierenden Reviergrenzen oder Zielsetzungen abhéngig sein. Dadurch, dass jedoch in die vor-
liegenden Analysen Daten von 33 Jagdrevieren einflossen, dirften sich allfallige Abweichungen
einzelner Jagdreviere kompensiert haben. Die Befragung der Wildhiter ergab zudem, dass sich
der Jagddruck nach der Wiederansiedlung des Luchses nicht stark verénderte, was die Ab-
schussstatistik vor und nach der Wiederansiedlung grundsétzlich vergleichbar macht. Es gab
einzelne Reviere, welche nach den Luchsansiedlungen den Abschuss absichtlich senkten, ande-

re hoben ihn an, was wiederum grossflachig zu einem Ausgleich gefihrt haben dirfte.

Bei der Interpretation der Verbissdaten ist zu beachten, dass aus den Zahlen zu den Verbissin-
tensitdten keine Schaden abgeleitet werden dirfen. Die Verbissintensitat gibt die Relation von
abgefressenen zu vorhandenen Jungbdumen wieder. Eine Uberbeanspruchung der vorhandenen

Jungbaume kann langfristig zu Veranderungen in der Vegetation und — je nach Zielsetzung — zu
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Schaden fuhren. Schaden mussten aber anhand der Zielsetzung und einer Stammzahlanalyse
festgestellt werden (Odermatt 2003).

Berticksichtigt werden muss zu den Daten und Analysen im Allgemeinen, dass Uber den Unter-
suchungszeitraum weder die Luchs- und Beutetierdichte noch die Risse und Territorien des
Luchses homogen im Raum verteilt waren (Winter 2004). Auch allfallige Veranderungen der Le-
bensrdume schufen lokal im Verlaufe der Zeit unterschiedliche Bedingungen. Es ist daher mog-
lich, dass die Einflusse des Luchses im Rahmen dieser Arbeit nicht ganzlich zum Vorschein tra-
ten, da diese auf den Wildbestand und —verbiss teilweise sehr lokal wirken und variieren konnten.

5.2 Hypothese 1. Nach der Wiederansiedlung des Luchses haben die Reh- und Gams-

bestande im permanent vom Luchs besiedelten Gebiet abgenommen
5.2.1 Entwicklung Rehbestand

Unter den vorausgesetzten Bedingungen, dass die Abschusszahlen resp. die Bestandesschat-
zungen der Jagerschaft die Entwicklung der effektiven Bestandeshdhe des Rehs verhaltnismas-
sig widerspiegeln, kann diese Hypothese anhand der Resultate (Analyse 1a) bestatigt werden.
Sowohl die Abschusszahlen wie auch Bestandesschatzungen sanken nach der Luchsansiedlung
hochsignifikant ab und stiegen bis heute nicht wieder auf das urspringliche Niveau an. Ob diese
Abnahme jedoch tatsachlich dem Luchs zugeschrieben werden kann, ist Gegenstand der folgen-

den Diskussion.

Ahnliche Entwicklungen resp. starke Abnahmen in den Reh- (wie auch Gams-)bestanden durch
den Luchs hielten andere Autoren in vergleichbaren Studiengebieten fest (Haller 1992, Riegg et
al. 1999, Heurich et al. 2004). Im Allgemeinen variiert jedoch der Einfluss des Luchses auf seine
Beutetierbesténde je nach Gebiet stark (Jedrzejewski et al. 1993, Okarma et al. 1993, Jobin et al.
2000, Stahl et al. 2001, Molinari-Jobin et al. 2002, 2007, Andersen et al. 2007, Melis et al 2010,
Mejlgaard et al. 2012, Heurich et al. 2012). Entscheidende Einflussfaktoren bilden nebst dem
Luchs Klima, Krankheiten, intra- und interspezifische Konkurrenz sowie die Landnutzung des
Menschen (Breitenmoser & Breitenmoser-Wiirsten 2008). Eine wichtige Rolle spielen auch die
Nahrungsgrundlagen resp. die Flachenproduktivitat, welche die Beutetierdichten direkt beeinflus-
sen (Melis et al. 2009, 2010). Der Luchs wirkt insbesondere auf kleine Beutetierbestande redu-
zierend (Ratikainen et al. 2007, Melis et al. 2009, 2010, Heurich et al. 2012). Melis et al. (2009)
stellten in ihrer europaweiten Studie fest, dass der Effekt von Pradatoren auf Rehbestédnde gros-
ser war in Gebieten mit geringer Flachenproduktivitat und mit rauerem Klima. Hingegen war der
Einfluss in produktiveren und klimatisch milderen Gebieten mit héheren Beutetierdichten kaum
feststellbar. Dass der reduzierende Effekt des Luchses bei kleineren Beutetierbestdnden héher
ist, liegt an seiner konstanten minimalen Rissrate von rund 50 Beutetieren pro Jahr, auch bei
tiefen Beutetierdichten (Nilsen et al. 2009b, Melis et al. 2010). Zudem bleiben Reh und Gams —

auch wenn stark reduziert und schwieriger zu erbeuten — die Hauptbeute des Luchses (Schmidt

32



BOKU, IWJ Masterarbeit J. Schnyder

2008). Die Daten der St. Galler Jagdstatistik sowie vorangehende Studien zeigten, dass der
~Jahrhundertwinter® 1998/1999 mit massiven Schneeféllen im Februar sowie moglicherweise
zuséatzlich der darauffolgende niederschlagsreiche Frihling im Untersuchungsgebiet zu einem
Bestandesrickgang bei Reh und Gams fihrten (Winter 2004, Robin & Kochli 2006, Lanz 2007).
Die Ausgangsbestande waren somit im Jahr 2000 — unmittelbar vor den Luchsansiedlungen — im
Vergleich zu vorangehenden Jahren - kleiner. Dies kdnnte den reduzierenden Effekt durch den
Luchs verstarkt haben.

Das Modell, welches zusétzlich die Faktoren Winter- und Frihlingshéarte beinhaltete, liess den
Einfluss von strengen Winter- und Frihlingsmonaten auf das Reh durch den starken Effekt des
Luchses untergehen (Analyse 1c). Bei der Betrachtung der jahrlichen Entwicklungen fallt aber
auf, dass vor allem harte Winter in Kombination mit niederschlagsreichen Mai/Juni Monaten je-
weils zu geringeren Abschuss- und Bestandesschatzungszahlen fihrten (Winter/Frihling
1998/1999 und 2012/2013). Dass kalte und schneereiche Winter Auswirkungen auf den Rehbe-
stand haben kénnen, wurde mehrfach belegt (Okarma et al. 1995, Danilkin & Hewison 1996, Ra-
tikainen et al. 2007). Diese kénnen direkt die Kondition und die Sterblichkeit adulter weiblicher
Rehe beeinflussen, welche tberwiegenden Einfluss auf die Populationsdynamik haben (Ellen-
berg 1978, Gaillard et al. 1997). Viel Schnee schrankt die Mobilitat des Rehs ein, erhoht die
energetischen Kosten fur die Fortbewegung, reduziert den Zugang zu Nahrung und erhdht die
Erfolgschancen von Préadatoren (Holand et al. 1998). Zudem erfahren Geissen, die in voralpinen
Lebensraumen durch ungunstige Witterung im vergangenen Winter geschwécht sind, hohe Kitz-
verluste (Wotschikowksky 1996). Niederschlagsreiche Mai /Juni Monate kdnnen sich vor allem
negativ auf Kitze auswirken (Muri 1999). In der vorliegenden Studie scheinen schlechte Witte-
rungsverhaltnisse vor allem den Effekt des Luchses zu verstéarken (oder umgekehrt). Melis et al.
(2009) stellten in ihrer europaweiten Studie fest, dass harte Winter lediglich in Gebieten mit
Luchsprasenz erhebliche Auswirkungen auf Rehbestande hatten. Eine kumulative Wirkung zwi-
schen harten Wintern und Luchsprasenz beobachteten Melis et al. (2010) in Norwegen, wo zu-
dem Jahre mit kiirzerer Vegetationszeit lediglich in Gebieten mit Luchsprasenz negativ auf den
Rehbestand wirkten. Das Reh kann sich grundsétzlich in produktiven Lebensrdumen durch eine
relativ hohe Reproduktionsrate schnell von wetterbedingten Einbrtichen erholen. Im vorliegenden
Fall erholten sich jedoch die Bestande in milderen Winter- und Friihlingsmonaten nicht auf die
Ursprungshohe vor der Luchsansiedlung. Dies ist unmittelbar auf den Luchs zuriickzufiihren und

machte diesen Faktor im Modell signifikant.

Die Auswirkungen von Pradation und Bejagung hangen nicht nur von der Anzahl entnommener
Beutetiere ab, sondern auch von ihrer Altersklassenverteilung (Molinari-Jobin et al. 2002, Nilsen
et al. 2009). Veradnderungen in der Mortalitdtsrate von adulten Rehen zahlen zu den wichtigsten
Griunden fur Veranderungen von Populationsgréssen (Nilsen et al. 2009). Verglichen mit anderen

Gebieten in der Schweiz rissen die Luchse im vorliegenden Untersuchungsgebiet in den ersten
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zweieinhalb Jahren sowohl beim Reh wie auch bei der Gams signifikant mehr weibliche als
mannliche und zudem uberwiegend adulte Beutetiere (Ryser et al. 2004). Somit griffen die Luch-
se direkt in die am starksten reproduzierende Klasse ein, was wahrscheinlich ebenfalls zum Be-
standesriickgang beim Reh wie auch bei der Gams beitrug (Gaillard et al. 1997, Krofel et al.
2013). Krofel et al. (2013) beobachteten aber auch, dass der Luchs erheblich mehr Rehe mit
ausgeschopften Fettreserven riss, als dass solche durch den Menschen erlegt wurden.

Im Zentrum steht auch die Frage nach einem allenfalls veranderten raumlichen Verhalten des
Rehs durch den Luchs (Winter 2004, Heurich et al. 2012). Kaskadenuntersuchungen von Wolf-
Rothirsch-Vegetationsverjingung im Yellowstone und Biatowieza National Park (USA und Polen)
ergaben, dass der Wolf das rdumliche Verhalten des Rothirschs erheblich ver&nderte und damit
auch die Verbisssituation beeinflusste (Ripple & Beschta 2012, Kuijper et al. 2013). Da sich der
Rothirsch im Gegensatz zu im Wald lebenden Rehen jedoch in grossen Rudeln aufhalt und sich
raumlich in solchen verschiebt, ist diese Situation nur bedingt vergleichbar. Ebenso ist ein allfalli-
ger Lerneffekt im Rudel grosser, da die Uberlebenschancen mit der Gruppengrosse steigen
(S6nnichsen et al. 2013, Kujiper et al. 2013). Zudem unterscheiden sich die Jagdstrategien des
Wolfs (Hetzjagd im Rudel) und des Luchses (einzelgangerischer Pirschjager) (Breitenmoser &
Breitenmoser-Wirsten 2008, Samelius et al. 2013). In der Studie von Ratikainen et al. (2007)
unterschied sich das Raumnutzungsverhalten von Rehen zwischen Gebieten mit und ohne
Luchsprasenz nicht. Das raumliche Verhalten des Rehs wurde in erster Linie von der Witterung
(z.B. Niederschlag, Schneelage) sowie von der Qualitat der Nahrungsquellen gesteuert. Das Reh
akzeptierte ein hohes Pradationsrisiko in einem Gebiet, sofern dieses gute Deckungs- und Nah-
rungsmaoglichkeiten bot. Auch Samelius et al. (2013), welche vor und nach der Luchsansiedlung
besenderte Rehe telemetrisch Gberwachten, stellten keine rdumliche Verhaltensénderungen auf-
grund des Luchses fest. Es kann daher davon ausgegangen werden, dass auch in dieser Studie
ein verandertes Verhalten zumindest grossraumig keine Rolle spielte, sofern sich die Habitatqua-

litdt hinsichtlich Nahrung und Deckung nicht in grossem Umfang modifizierte.

Bei der Interpretation der Daten und Resultate zum Rehbestand sollte beachtet werden, dass
schon bei einem geringen Bestandesriickgang die Beobachtbarkeit und somit auch Bejagbarkeit
durch den Menschen Uberproportional abnimmt (Ellenberg 1975). Es ist daher moglich, dass der
Ruckgang der Abschuss- und Bestandesschatzungszahlen Uberproportional zu der effektiven
Bestandesabnahme steht. Ein wichtiger Diskussionspunkt ist in diesem Zusammenhang auch
eine allfallige Verhaltensdnderung des Rehs durch den Luchs. Lone et al. (2014) zeigten in ihrer
Studie, dass in deckungsreichem Geldnde das Pradationsrisiko durch den Luchs, in offenen Ge-
bieten hingegen die Gefahr durch menschliche Bejagung stieg. In einem Revierjagdkanton mit
lang anhaltendem Jagddruck ist es daher schwierig fur das Reh, risikoarme Zonen zu finden. Da
es aufgrund seiner Nahrungsphysiologie und hohen Stoffwechselrate ohnehin seinen 24-

stiindigen Asungsrythmus mit mehreren Asungsperioden einhalten muss (Sénnichsen et al.
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2013) und als Konzentratselektierer qualitativ gute Lebensraume trotz Luchspréasenz nicht zu
verlassen scheint (Samelius et al. 2013), kdnnte das Feindvermeidungsverhalten in Form einer
erhohten Aufmerksamkeit angepasst worden sein (Haller 1992). Sénnichsen et al. (2013) beleg-
ten ein erheblich gesteigertes Aufmerksamkeitsverhalten des Rehs wéhrend der Jagdzeit. Mit
einer Ausnahme erlauterten auch die Wildhiter, dass die Bejagung aufgrund einer zunehmenden
Wachsamkeit des Rehs spirbar schwieriger geworden sei. Im Endeffekt ware es also mdglich,
dass die Abnahmen der Jagdstatistikdaten teilweise durch eine im Verhéltnis zum effektiven Be-
standesriickgang Uberproportional schlechtere Sichtbarkeit und/oder durch eine erhdhte Auf-
merksamkeit des Rehs zustande gekommen sind.

Da weniger Rehe und Gamsen durch die menschliche Bejagung erlegt, dafur jedoch zuséatzlich
durch den Luchs gerissen wurden, ist zu erwagen, inwiefern der Riickgang in der Abschussstatis-
tik die kompensatorische Sterblichkeit reprasentiert: Kompensiert der Abgang durch den Luchs
den verminderten Abgang durch die Jagerschaft? Zu dieser Frage kann nur spekuliert werden,
da die Mortalitatsraten von Reh und Gams Uber die gesamte Projektdauer unbekannt sind. Die
Anzahl prasenter Luchse und Beutetiere sowie deren Populationsstrukturen schwankten zudem
stark, was die Mortalitats- und Rissraten beeinflusste. Im von KORA ermittelten Kerngebiet (wel-
ches sich mit jenem in dieser Arbeit Uberschnitt), lag die Pradation des Luchses im Jahr 2002
bezogen auf die Jagdstrecke von Reh und Gams bei ca. 21% (Ryser et al. 2004). Die Jagdstre-
cke war zu diesem Zeitpunkt noch auf dem Niveau vom Jahr 1999, der Abgang im 2002 war also
durch den Luchs gegentiber 1999 um 20% hoher. Dieser erh6hte Abgang (in der am starksten
reproduzierenden Klasse und bereits wetterbedingt reduzierten Bestdnden) konnte im darauffol-
genden Jahr 2003 fur den markanten Bestandeseinbruch beim Reh wie auch bei der Gams ge-
fuhrt haben. Es folgten ab 2002 erste Reproduktionen und im 2003 erneut Luchsansiedlungen,
wodurch sich die jahrliche Anzahl Risse nochmals erhdhte. Alle Luchse kdénnten zumindest den
insgesamt rund 30 prozentigen Rickgang des Reh- und Gamsabschusses kompensiert haben.
Wahrscheinlich war die Anzahl der Risse so hoch, dass dies zusammen mit den Abschusszahlen

der Jagerschaft eine effektive Abnahme des Reh- und Gamsbestandes bewirkt hat.

Ein weiterer Faktor, der in Zusammenhang mit der Bestandesentwicklung des Rehs (und auch
der Gams) beachtet werden sollte, ist die kontinuierlich starke Zunahme des Rothirschbestandes
Uber die letzten rund zehn Jahre, insbesondere im dstlichen Teil des Luchs-Kerngebiets. Da zum
Rothirsch jedoch keine Jagdstatistikdaten und Daten zur raumlichen Verteilung in die Arbeit mit
einbezogen wurden, bleibt dieser ein unbekannter Faktor. Der Rothirsch kann auf das Reh einen
verdrangenden Effekt haben (Latham et al. 1999). Dies wurde auch von den meisten Wildhttern
bemerkt. Es kann jedoch davon ausgegangen werden, dass der Rothirsch allein fir keinen solch
frappanten und schnell eintretenden Bestandesriickgang des Rehs im Jahr 2003 verantwortlich
war. Daher kommt er als ausschlaggebender Faktor fur die starken Bestandesabnahmen nicht in

Frage. Er konnte jedoch mit ein Grund fiir die anhaltend tiefen Abschussquoten gewesen sein.
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Das Reh kann von einem weiteren Préadator, dem Rotfuchs (Vulpes vulpes), beeintrachtigt wer-
den. Dieser vermag Rehkitze in den ersten Lebenswochen zu tberwaltigen, womit er jedoch kei-
nen direkten Einfluss auf die reproduktionsfahige Klasse des Rehs nimmt. Als Allesfresser ist er
auch nicht auf Rehkitze als Nahrungsgrundlage spezialisiert (Panzacchi et al. 2009). Der Fuchs
war zudem auch vor der Luchsansiedlung prasent und bildet somit einen relativ konstanten Fak-

tor. Er wird als Grund fir die starken Bestandesabnahmen ausgeschlossen.

Bei der Betrachtung der Abschuss- wie auch Bestandesschéatzungszahlen des Rehs fallt auf,
dass diese in den Jahren 2010, 2011 und 2012 eine leicht zunehmende Entwicklung andeuteten.
Dies konnte auf veréanderte Rissraten zurtickzufihren sein. Haller (1992) beobachtete einen mit
einer sinkenden Anzahl Beutetiere einhergehenden Anstieg in der Nutzung der Risse. Durch die
vollstandigere Nutzung der Risse wurden weniger Beutetiere entnommen, die Reh- und Gams-
bestdnde pendelten sich auf tiefem Niveau ein und stiegen wieder leicht an. Eine solche Variation
in der Verflugbarkeit von Beutetieren ist ein wichtiger Faktor, welcher die Variation im rdumlichen
Verhalten des Luchses erklart (Molinari-Jobin et al. 2007). Es wurde beobachtet, dass der Luchs
aufgrund sinkender Beutetierdichten seinen Jagdaufwand steigern und sein Streifgebiet vergros-
sern muss (Haller 1992, Schmidt 2008). Aufgrund der Territorialitdt des Luchses bedeutet dies,
dass sinkende Dichten im Beutetierbestand unmittelbar Einfluss auf die Dichte des Luchsbestan-
des haben (Schmidt 2008). Untersuchungen in Polen haben gezeigt, dass die Anzahl Jungtiere
pro Luchsweibchen zusammen mit reduzierten Beutetierbestdnden sank (Jédrzejewska &
Jédrzejewski 1998). Haller (1992) erlauterte weiter, dass kleinere Beutetierbestédnde durch eine
geringere intraspezifische Konkurrenz resistenter gegentuber Umwelteinfliissen (wie z.B. strenge
Winter) werden. Nichtsdestotrotz widerspricht im vorliegenden Untersuchungsgebiet diesen Er-
kenntnissen die Tatsache, dass die Luchsdichte in diesen Jahren anstieg und im Jahr 2012 als

so hoch errechnet wurde wie nie zuvor (Ryser et al. 2004).

Zusammenfassend kann in Anbetracht der erlauterten Diskussionspunkte beim Reh von einer
effektiven Bestandesabnahme nach der Wiederansiedlung des Luchses ausgegangen werden.
Diese wurde auch subjektiv von allen befragten Wildhtitern wahrgenommen. Ob diese Abnahme
proportional zu jener in der Jagdstatistik steht, ist jedoch unklar. Ausschlaggebend fiir die Be-
standesreduktion war wahrscheinlich die konstante minimale Rissrate des Luchses sowie diese
kumuliert mit wetterbedingt reduzierenden Jahren sowie mit dem anhaltenden Jagddruck des
Menschen. Ohne die Anwesenheit eines Préadators geht mit einer zum Bestandesriickgang Uber-
proportional schwierigeren Bejagung durch den Menschen ein gewisser Schutz fur das Reh vor
einer Ubermassigen Reduktion einher, und dieser bietet auch die Moglichkeit zur Erholung. Diese
,=Erholungszeit® wurde jedoch vom Luchs auch nach wetterbedingt reduzierenden Jahren nicht
gewabhrleistet, was wahrscheinlich zur Bestandesreduktion fuhrte. Zudem griff der Luchs zumin-
dest in den ersten Jahren schwerpunktma&ssig in die reproduzierende Klasse von Reh und Gams

ein. Im Laufe der Jahre trug moéglicherweise auch die steigende Rothirschdichte zu den tiefen
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Reh-Abschussquoten bei. Bestandesreduzierende Krankheiten des Rehs wurden von der Wild-
hut wahrend der Projektdauer keine festgestellt. Ein verandertes raumliches Verhalten des Rehs
spielte, sofern hier zu beurteilen, keine massgebliche Rolle, méglicherweise aber eine schwieri-
gere Bejagung/Beobachtbarkeit durch eine erhéhte Wachsamkeit.

5.2.2 Entwicklung Gamsbestand

Die Jagdstatistikdaten zeigten auch bei der Gams eine hochsignifikante Abnahme in den Jahren
nach der Luchsansiedlung (Analyse 1b). Ob und inwiefern der Luchs dafir verantwortlich ist, wird
nachfolgend diskutiert. In den vorangehenden Erlauterungen wurde bereits auf einiges hingewie-
sen, was auch auf die Gams zutrifft. Die Ausgangslage unterscheidet sich jedoch grundsétzlich
von jener des Rehs, einerseits aufgrund des rdumlichen Verhaltens sowie der Populationsokolo-

gie und Biologie der Gamse, andererseits aufgrund zusatzlicher einflussnehmender Faktoren.

Winter (2004) Uberlagerte die telemetrischen Luchspeilungsorte aus den ersten Jahren mit be-
rechneten Lebensraumpotentialen von Reh und Gams. 60% der Peilungen lagen in héher gele-
genen steilen Waldern mit hohem Felsanteil, was den typischen Lebensraum der Waldgams®
darstellt (Baumann & Struch 2000). Luchse sind fahig, auch in schroffem, steilem und abschiissi-
gem Gelande zu jagen (Haller 1992). Es kann daher vermutet werden, dass er vor allem in den
Waldgamsbestand eingriff und die Alpingams weniger vom Luchs tangiert wurde. Trotz bevorzug-
tem Aufenthaltsort im Lebensraum der Waldgams zeigten Studien aus den ersten Jahren nach
der Wiederansiedlung, dass der Anteil gerissener Gamsen am Gesamtanteil aufgefundener Ris-
se erheblich kleiner war als jener des Rehs (25% vs. 70%, Ryser et al. 2004). Da jedoch auch die
Reproduktionsrate der Gams tiefer ist, treten reduzierende Effekte grundsatzlich schneller ein
(Molinari-Jobin et al. 2002, Zeiler 2013). Das Verschwinden von Waldgdmsen nach der Ansied-
lung des Luchses wurde auch von allen befragten Wildhitern und Regionalférstern festgestellt.
Auch Baumann & Struch (2000) hielten in ihrem Untersuchungsgebiet eine explizite Abnahme
des Waldgamsbestandes durch den Luchs fest, in dem dieser — analog zu dieser Studie — auch
stark in die reproduzierende Klasse eingriff. Die Uberlebenschancen alpiner Gamsgeissen waren

zudem hoher als jene von Gamsgeissen im Wald, welche sich in Luchsgebiet aufhielten.

Da die Gams vorwiegend ein Rudeltier und — abgesehen von Bbcken, welche zeitweise Brunftter-
ritorien halten — nicht territorial ist (Corlatti et al. 2011), ware auch eine raumliche Verschiebung
des Gamsbestandes durch den Luchs denkbar. Dies betréfe wiederum insbesondere die Wald-
gams. Da sich der Luchs nicht nur bevorzugt im Lebensraum von dieser aufhielt, sondern jeweils
auch im Wald resp. in unmittelbarer Waldrandnéhe jagte (Ryser et al. 2004), ware deren Pradati-
onsrisiko im offenen, felsigen Gelande hoherer Lagen gesunken. Baumann & Struch (2000)

konnten keine rdumliche Verschiebung telemetrisch besenderter Waldgdmsen feststellen, die der

! Gamsen, welche sich fast nur im Wald aufhalten und dort auch Junge aufziehen. Dies im Gegensatz zu Alpingadm-
sen, welche praktisch ausschliesslich oberhalb der Waldgrenze leben (Baumann & Struch 2000)
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Luchs verursacht hatte. Hingegen wurde diese Vermutung ausnahmslos von allen befragten
Wildhatern geteilt.

Dass sich die Gams schwerpunktmassig im Rudel und in felsigem (offenem) Gelénde aufhalt,
ermdglicht wiederum dem Menschen, sie auch bei reduzierten Bestanden verhaltnisméssig gut
aufzufinden, ihre Bestédnde zu schéatzen und sie zu bejagen. Ein angepasstes Jagdkonzept
scheint daher bei der Gams entscheidend zu sein. Die Mdglichkeit zur Ausiibung eines hohen
Jagddrucks auch bei kleinen Bestanden konnte mit ein Grund fir die Abnahme des Gamsbe-

standes gewesen sein.

Gemass dem linearen Modell (Analyse 1d) scheint die Gams auf niederschlagsreiche Mai/Juni
Monate sensibler zu reagieren als das Reh. Zumindest war dies — nebst dem Luchs - ein die
Jagdstatistik signifikant erklarender Faktor. Jedoch war er im Modell, welches die Bestandes-
schatzungszahlen der Gams erklarte, nicht signifikant, womit diese Resultate mit Unsicherheit
behaftet sind. Zudem waren die Mai/Juni Monate nach der Wiederansiedlung durchschnittlich
niederschlagsreicher als jene davor. Die Daten waren somit nicht homogen verteilt, womit das
Modell allenfalls ein verfalschtes Resultat ergab. Es liegen Studien vor, dass insbesondere harte
und lang andauernde Winter reduzierend auf die fortpflanzungsfahige Klasse wirken kénnen (Jo-
nas et al. 2008, Rughetti et al. 2011).

Ein wahrscheinlich entscheidender Faktor waren Krankheiten, welche lokal in den Jahren nach
der Wiederansiedlung zu Bestandesruckgdngen bei der Gams fihrten. Der Erreger Babesia
capreoli befiel in den Jahren 2005 und 2006 Gamsen am Tossstockgebiet (Hoby & Ryser-
Degiorgis 2009). Nach Aussagen der Wildhiter dezimierte in den Jahren 2007 bis 2009 die
Gamsblindheit und — im Raum Alpstein — insbesondere eine Lungenentziindung den lokalen
Gamsbestand stark. Die Wildhuter erwahnten auch Félle, in welchen die Todesursache von meh-

reren aufgefundenen Gamsen nicht festgestellt werden konnte.

Da die Gams an das Leben unter extremen Bedingungen in hohen Lagen angepasst ist, reagiert
sie stark auf menschliche Stérungen - insbesondere in ihren Wintereinstanden, wo Ruhe ein ent-
scheidender Faktor bildet. Freizeitaktivitaten wie z.B. Paragliden, Schneeschuhlaufen oder Ski-
touren konnen die Lebensraumqualitat und Uberlebenschance der Gams erheblich beeintrachti-
gen (Ingold 2005). Da Wintersportarten in den letzten Jahren grundsatzlich zugenommen haben
und auch vielfaltiger wurden, kénnte auch dies ein zusatzlich mitspielender Faktor sein. Langfris-
tig suboptimal beeinflusst wird der Gamslebensraum auch durch den Klimawandel (Nicolussi &
Patzelt 2006). Sowohl der Klimawandel wie auch eine erhdhte Stérungsintensitat kommen wie-

derum als Ausloser fur Krankheiten in Frage (Deutz 2008).

Ackermann (2007) legte dar, dass die Gamspopulation in der Churfirsten-Kette bereits seit lange-
rem rucklaufig und nach dem strengen Winter 1998/1999 auf dem tiefsten Stand seit 20 Jahren

war. Dies bestatigt, dass andere Grinde bereits vor der Ansiedlung des Luchses fiir eine Ab-
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nahme verantwortlich waren sowie, dass das Ausgangsniveau vor der Luchsansiedlung tief war,
womit die Population anféllig auf zusatzliche Reduktionsfaktoren wie den Luchs war. Weitere,
vom Luchs unabhéngige Gruinde fur die Abnahme des Gamsbestandes, lassen sich aus der Tat-
sache ableiten, dass die Gamsbesténde in luchsfreien Gebieten des Kantons St. Gallen sowie im
gesamten Alpenbogen in den letzten Jahren ebenfalls rickgéangig sind (Thiel 2014, personliche
Mitteilung).

Zusammenfassend ist auch bei der Gams von einer effektiven Bestandesabnahme wahrend der
Studienzeit auszugehen. Allerdings ist aufgrund der genannten Diskussionspunkte der tatséchli-
che Einfluss des Luchses schwierig abzuschétzen. Dass der Bestand seit der Luchsansiedlung
abgenommen hat, kann anhand der Daten belegt werden (Analyse 1b). Da in den vorliegenden
Daten der Zeitpunkt des Einbruchs im Reh- und Gamsbestand zudem zeitlich zusammenfallt
(2003, 2004) und mit den erneuten Luchsansiedlungen im 2003 einsetzte, ist zumindest ein par-
tieller Einfluss des Luchses anzunehmen. Vermutlich haben aber vor und nach der Luchsansied-
lung weitere Faktoren wie Stress, Krankheiten, hoher Jagddruck und Wetterbedingungen kumu-
lativ auf die Bestandesentwicklung der Gams gewirkt. In Kombination mit dem Luchseinfluss rea-
gierte die Gams aufgrund des tiefen Ausgangsbestandes und des verhaltnismassig tiefen Repro-
duktionspotentials mit Bestandesriickgangen. Zudem liegt es nahe, dass lokale, kleinere Gams-
populationen sensibler auf die genannten Einfliisse reagierten, was im Rahmen dieser Arbeit
jedoch nicht untersucht wurde. Aus methodischen Griinden konnte auch der gesonderte Einfluss
auf die Wald- und Alpingamsbestande nicht untersucht werden. Dies hétte jedoch Sinn gemacht,
da davon ausgegangen werden kann, dass vom Luchs insbesondere die Waldgams tangiert
wurde. Die Frage, ob der Effekt des Luchses eine numerische Reduktion und/oder eine (allenfalls
auch darauffolgende) raumliche Verschiebung des Waldgamsbestandes in héhere waldfreie La-
gen zur Folge hatte, kann ebenfalls nicht beantwortet werden. Beide Falle sind jedenfalls nicht

auszuschliessen.

5.3 Hypothese 2: Die Grdsse der lokalen Reh- und Gamsbestande beeinflusst direkt die

Intensitat des Wildverbisses

Diese Hypothese kann anhand der Resultate der linearen Regressionsanalysen bestatigt werden
(Analysen 2a-d). Je mehr Wild (Reh und Gams) in einem Jagdrevier erlegt wurde, desto hdher
war grundsatzlich die Verbissintensitat auf der dazugehorigen Indikatorflache. Dies unterstitzt
gleichzeitig die Annahme, dass im vorliegenden Untersuchungsgebiet die Abschussquote eines

Jagdrevieres die lokale Bestandesgrosse verhaltnismassig meist widerspiegelte.

Dass grosse Wildtierbestdnde fiir einen hohen Verbissdruck verantwortlich sein kdnnen, ist be-
kannt (Gill 1992). Die Streudiagramme (Abbildung 15 und 16, S. 25) zeigen, dass auf den FIa-
chen mit den grossten Wildbestanden (rund 8-10 erlegte Rehe und/oder Gamsen pro 100ha

jagdbarer Flache) kaum Verbissintensitaten unter 10% (alle Baumarten) resp. 20% (Tanne) vor-
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handen waren. In den Streudiagrammen ist ebenfalls ersichtlich, dass Indikatorflachen mit klei-
nen Wildbestdnden (ca. bis 4 erlegte Rehe und/oder Gamsen pro 100ha jagdbarer Flache) fast
ausnahmslos auch geringe Verbissintensitaten aufwiesen. Dazwischen gab es jedoch viele Fl&-
chen mit ebenfalls geringen Verbissintensitaten aber eher grossen Wildbestanden. Dies bestatigt,
dass grosse Wildbesténde nicht per se hohe Verbissintensitaten zur Folge haben missen (Rei-
moser & Gossow 1996, Brillhardt 2013). Die Verbissintensitaten von zwei Flachen kdnnen sich —
trotz identisch hohen Wildbestdnden — stark unterscheiden. In welchem Ausmass das Nahrungs-
angebot resp. die Waldverjingung auf einer Flache beansprucht wird, hangt von weiteren Fakto-
ren ab (Reimoser & Gossow 1996, Weisberg & Bugmann 2003, Moser et al. 2005, Brillhardt
2013). Daraufhin weist auch, dass durch die Analysen nur maximal 30% der Varianz der Verbiss-
intensitaten erklart werden konnten. Wenn beispielsweise im Gebiet um eine Indikatorflache her-
um ein quantitativ und — insbesondere fir das Reh — auch qualitativ gutes Nahrungsangebot vor-
handen ist, kann dies die Verbissintensitat auf der Indikatorflaiche erheblich beeinflussen (Moser
et al. 2005). Wird das Nahrungsangebot in der Umgebung einer Indikatorflache verbessert (z.B.
Sturmschlag, Auflichtung, Lebensraumberuhigung oder Verminderung der Beweidungsintensitat
von Nutztieren auf Austrittsflachen), kann dies — bei gleich bleibendem Wildbestand — die Ver-

bissintensitat auf einer Flache reduzieren.

Wildtiere halten sich dort auf, wo es ihnen relativim Gebiet am meisten entspricht. Diese Relatio-
nen kénnen sich durch Variationen in der Lebensraumqualitat oder auch je nach Jahreszeit ver-
andern (Weisberg & Bugmann 2003, Vospernik & Reimoser 2008). Eine entscheidende Rolle
spielt daher auch, ob eine Indikatorflache einen nahrungsunabhéngigen Besiedlungsanreiz (z.B.
Wetterschutz) bietet (Reimoser 1986). Es kann davon ausgegangen werden, dass eine Indikator-
flache, welche im Vergleich zum umliegenden Gebiet einen hohen nahrungsunabhéngigen Be-
siedlungsanreiz bietet, grundsatzlich verhaltnisméssig mehr beansprucht wird als die umliegen-
den Lebensrdume. Je nachdem, welches Nahrungsangebot diese Flache gleichzeitig bietet, kann
die Verbissintensitat sehr hoch ausfallen. Diese lokal entscheidenden, pro Indikatorflache variie-
renden Gegebenheiten konnten im Rahmen dieser Arbeit nicht untersucht und in die Analysen
integriert werden. In einem allfalligen Folgeprojekt wére es sinnvoll und interessant, die Entwick-
lungen und H6hen der Verbissintensitaten auf Indikatorflachen in Zusammenhang mit dem loka-
len Nahrungsangebot, nahrungsunabh&ngigen Besiedlungsanreiz sowie dem gesamten umlie-

genden Mosaik an Lebensrdumen (auch Nicht-Waldgebiete) zu untersuchen.

Dass auf gewissen Flachen trotz eher hohen Abschusszahlen auch geringe Verbissintensitaten
vorlagen, kénnte des weiteren auf Jagdgesellschaften zuriickzufihren sein, welche einen gros-
sen Zeitanteil fir die Jagd aufwendeten und das Ziel verfolgten, den Bestand effektiv zu reduzie-
ren. So ware es moglich, dass durch einen hdéheren jagdlichen Aufwand in einigen Gesellschaf-

ten trotz kleinen Bestdnden verhaltnisméassig viel erlegt wurde. Moglich ware in Folge auch, dass
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durch eine intensive Bejagung und hohe Abschussquoten eine effektive Bestandes- und damit

auch Verbissreduktion erreicht wurde.

Zusammengefasst kann bestatigt werden, dass die Hohe des Wildbestandes einen erheblichen
Einfluss auf die H6he der Verbissintensitat haben kann. Hohe Verbissintensitaten kamen bei
kleinen Wildbestdnden kaum vor, bei sehr grossen Wildbestidnden wiederum kaum geringe Ver-
bissintensitaten. Allerdings schwankte der Einfluss dazwischen erheblich, was belegt, dass viele
weitere Faktoren (z.B. Waldbewirtschaftung, Lebensraumqualitat, Jagdintensitét) entscheidenden

Einfluss nehmen kénnen.

5.4 Hypothese 3: Indem der Luchs Reh- und Gamsbestande numerisch reduziert, nimmt
er —in von ihm permanent besiedelten Gebieten - indirekt Einfluss auf die Intensitéat

des Wildverbisses an Jungb&umen
5.4.1 Indikatorflachen der starken, mittleren und schwachen Luchsintensitatsgebiete

Die durchschnittliche Verbissintensitéat von allen Baumarten entwickelte sich mit der Anwesenheit
des Luchses statistisch konstant. Sie war zwar durchschnittlich auf permanent besiedelten Indi-
katorflachen geringer als auf unbesiedelten, allerdings statistisch nicht signifikant (Analyse 3a).
Auch die Verbissintensitat der Tanne war auf permanent besiedelten Indikatorflachen geringer,
wobei dieser Unterschied mit einem statistischen Trend ebenfalls nicht signifikant ausfiel (Analy-
se 3b).

Diese grossflachigen Analysen, welche Indikatorflachen in Jahren mit keiner, sporadischer oder
permanenter Luchsprasenz verglichen (Analysen 3a/b), sind jedoch mit einer relativ grossen Un-
sicherheit behaftet. Diese Methode kam dennoch zur Anwendung, da ein grossflachiger vor-
her/nachher Vergleich der Verbissintensitaten nicht moéglich war. Allerdings sind die Resultate
nicht zweifelsfrei auf den Luchs zurtickzuflihren, da unter anderem der methodische Hergang
fehleranféllig war. Insbesondere ist das Risiko von falsch-Absenz-Fehlern (Luchs war im Gebiet
einer Indikatorflache prasent, wurde aber nicht nachgewiesen) gross. Die ,sporadische Prasenz*
als ,Zwischenkategorie® ist wahrscheinlich mit der hochsten Unsicherheit behaftet, durch diese
konnten aber auch Fehler in den Kategorien ,keine“ und ,permanente“ Luchsprasenz ausgeglat-
tet werden. Es ist ausserdem zu erwarten, dass die Fehleranfalligkeit bis zum Jahr 2008 beson-
ders hoch ist. Des Weiteren wurden in diesen Analysen — trotz Einschrankung auf schwache,
mittlere und starke Luchsintensitatsgebiete als potentielle Luchslebensraume - verschiedene Ge-
biete miteinander verglichen. Beispielsweise unterscheidet sich das 6stliche Gebiet im Rheintal
topografisch und biogeografisch von Flachen im westlichen Untersuchungsraum des Rickens.
Die Lebensraumgrundlagen, Waldbilder und waldbaulichen Bedingungen unterscheiden sich

somit in diesen Regionen und lassen einen Vergleich der Verbissintensitaten nur bedingt zu.

Ein weiterer zu beachtender Faktor hinsichtlich dieser Analysen ist wiederum die in einigen Ge-

bieten Uber die letzten Jahre stark ansteigende Prasenz des Rothirschs, welcher erheblich Ein-
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fluss nehmen kann auf die Verbissintensitat (Kamler et al. 2010). Die starke, teilweise exponen-
tielle Zunahme des Rothirschbestandes wurde von den befragten Wildhitern bestatigt. Der Rot-
hirsch kénnte eine Erklarung dafir sein, weshalb die durchschnittlichen Verbissintensitaten auf
Flachen mit permanenter Luchsbesiedlung nicht markanter gering waren. Die befragten Regio-
nalforster bekundeten alle, dass sich nach ihren subjektiven Einschétzungen die Verbisssituation
seit der Luchsansiedlung resp. durch den Luchs stark verbessert habe. Im dstlichen Untersu-
chungsgebiet (Raum Sargans/Rheintal) hielt sich diese jedoch konstant, was nach Aussagen des
Regionalforsters auf den parallel zu den abnehmenden Reh- und Gamsbestanden stark zuneh-
menden Rothirsch-Bestand zuriickzufuihren sei. Der verminderte Verbissdruck durch Reh und
Gams konnte durch einen erhdhten Verbissdruck des Rothirschs, welcher vom Luchs nicht be-

eintrachtigt wird, kompensiert worden sein.
5.4.2 Luchs-Kerngebiet Waldregion 4

Die durchschnittliche Verbissintensitat von allen Baumarten hat im Luchs-Kerngebiet der Waldre-
gion 4 nach der Wiederansiedlung im Durchschnitt abgenommen, allerdings waren diese Unter-
schiede statistisch nicht signifikant (Analyse 3c). Hingegen hat der Tannenverbiss nach der

Luchsansiedlung hochsignifikant abgenommen (Analyse 3d).

Diese kleinraumigen Analysen in den Kerngebietsflachen der Waldregion 4 (Analysen 3c/d), wo
das Verbissmonitoring bereits im Jahr 1995 gestartet wurde und vorher/nachher Analysen durch-
gefuhrt werden konnten, kénnen als verlasslicher betrachtet werden als die mit Unsicherheiten
behafteten grossraumigen Analyse (Analysen 3a/b). Die Absenz des Luchses in den Jahren vor
der Wiederansiedlung ist gesichert. Ebenfalls gesichert sind die permanent vorliegenden Luchs-
nachweise unmittelbar in diesem Gebiet nach der Wiederansiedlung. Die hochsignifikante Ab-
nahme des Tannenverbisses nach der Wiederansiedlung sowie das konstante Verbissniveau in
den Folgejahren kdnnen auf den Luchs zurtickgefuhrt werden. Auch die durchschnittliche Ver-
bissintensitat aller Baumarten blieb nach der Wiederansiedlung im Vergleich zu davor konstant
gering. Dass diese Effekte in Erscheinung treten konnten, ist auch auf das Engagement der loka-
len Jagerschaft zuriickzufiihren. Nach Aussagen der lokalen Experten wurde der Jagddruck in
diesem Gebiet zwecks Regulation des Wildbestandes und Besserung der Verbisssituation bereits
Anfang/Mitte der 90er Jahre stark erhoht. Auf den Abbildungen 21 und 23 ist sowohl bei der Ver-
bissintensitat aller Baumarten sowie jener der Tanne von 1995 auf 1996 ein Rickgang ersicht-
lich, was auf eine effektive Reduktion des Wildbestandes zum damaligen Zeitpunkt hinweist. Die
Abnahme der Verbissintensitat aller Baumarten hielt nachfolgend von 1996 bis 1999 kontinuier-
lich an, worauf sie - nach der Wiederansiedlung des Luchses - auf tiefem Niveau stagnierte. Die
durchschnittliche Verbissintensitat aller Baumarten war also bereits vor der Luchsansiedlung re-
duziert, und damit war mdglicherweise das Reduktionspotential durch den Luchs kleiner. Die Ab-
nahme der Verbissintensitat der Tanne setzte hingegen erst nach den wetterbedingt reduzieren-

den Jahren 1998/1999 bzw. nach der Luchsansiedlung erneut ein, als die Reh- und Gamsbe-
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stande einbrachen. Daraus kann geschlossen werden, dass ein Rickgang in der durchschnittli-
chen Verbissintensitat aller Baumarten friher resp. bereits bei kleineren Reduktionen im Wildbe-
stand einsetzt, als dies bei der Tanne der Fall ist. Der Grund dafiir konnte die selektive Asung der
Tanne durch Reh und Gams sein (Caudullo et al. 2003, Moser et al. 2005). Jedenfalls haben der
erhohte Jagddruck in den Jahren vor der Wiederansiedlung sowie die reduzierenden Winter- und
Frihlingsmonate 1998/1999 wahrscheinlich ideale Ausgangsbedingungen geschaffen, damit der
Luchs auf den Wildbestand und damit auch auf den Tannenverbiss wirken konnte.

Zu allen Analysen und Resultaten der Hypothese 3 (Analysen 3a-d) ist weiter zu beachten, dass
Uber die Studiendauer — so wie die Luchs-, Reh- und Gamsbestande nicht konstant waren — auch
die Gegebenheiten auf den Indikatorflachen variierten. Beispielsweise konnten im Laufe der Stu-
dienzeit umgefallene Baume die Verjlingungssituation auf gewissen Indikatorflachen verandert
haben. Zudem fegte der Orkan Lothar im Dezember 1999 lber die Schweiz. Dieser schuf durch
Sturmschlagflachen gebietsweise voribergehend gute Deckungs- und Nahrungsflachen fir Reh
und Gams (Vospernik & Reimoser 2008), womit sich die Beanspruchung von Asungspflanzen in
umliegenden Gebieten mdoglicherweise verringerte. Nach Aussagen der Regionalférster waren
vom Lothar jedoch vor allem tief gelegene Regionen ausserhalb des Luchs-Kerngebiets (Tiefla-
gen zwischen Rapperswil und Uznach) betroffen. Des Weiteren wurden ab dem Jahr 2000 im
ganzen Kanton St. Gallen im Rahmen des Effor2 Projektes lebensraumverbessernde Massnah-
men umgesetzt. So wurden beispielsweise Freihalteflachen und Bejagungsschneisen im Wald
angelegt und Verbissgeholze gepflanzt (Sommerhalder & Ettlinger 2001). Abgeleitet aus den
oben genannten Diskussionspunkten kénnten auch diese Massnahmen auf gewissen Flachen zu

einer reduzierten Verbissintensitat geftihrt haben.

Zusammenfassend kann in Anbetracht der Resultate und erlauterten Diskussionspunkte auch die
3. Hypothese angenommen werden. Es liegen Indizien vor, dass der Luchs reduzierend auf die
Reh- und wahrscheinlich auf die Waldgamsbesténde wirkte und dass damit von ihm ein indirekter
Effekt auf die Verbisssituation ausging. Die Resultate weisen durchwegs auf einen reduzierenden
Einfluss des Luchses auf die Verbissintensitaten hin, wenn auch teilweise nicht in signifikantem
Ausmass. Geringere Verbissintensitaten durch die Anwesenheit des Luchses wurden auch in den
Studiengebieten von Haller (1992), Riegg et al. (1999) sowie Heurich et al. (2004) festgestellt.
Die kleinraumige und methodisch adaquate, mit hoherer Sicherheit behaftete Analyse im Kern-
gebiet der Waldregion 4 (Analyse 3d) ergab — parallel zu den abnehmenden Reh- und Gamsbe-
standen — eine hochsignifikante Abnahme des Tannenverbisses nach der Luchsansiedlung. Ob
und inwiefern Veranderungen in den (umliegenden) Lebensrdumen dieses Resultat beeinfluss-
ten, konnte im Rahmen dieser Arbeit nicht eruiert werden. Ein in dieser Studie ebenfalls unbe-
kannter Faktor ist der Rothirsch. Es ist zu vermuten, dass dieser auf einigen Indikatorflachen Ein-
fluss auf die Hohe der Verbissintensitat hatte, was moglicherweise den indirekten positiven Ein-

fluss des Luchses dampfte oder teilweise sogar kompensierte.
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6 Fazit

Sowohl die Reh- wie auch Gamsbesténde haben im Luchs-Kerngebiet des Kantons St. Gallen
nach der Luchsansiedlung stark abgenommen, womit die Hypothese 1 bestatigt wurde. Insbe-
sondere existierte ein reduzierender Einfluss des Luchses auf den Rehbestand, welcher wahr-
scheinlich kumulativ mit der Bejagung durch den Menschen und mit wetterbedingten Reduktions-
effekten wirkte. Unsicherer muss der Effekt des Luchses auf den Gamsbestand bewertet werden,
da dieser bereits mehrere Jahre vor der Wiederansiedlung ricklaufig war. Wahrscheinlich tan-
gierte der Luchs hauptsachlich den Waldgamsbestand, wobei er wiederum nebst einigen ande-
ren Faktoren wie Krankheiten, Jagd, Witterung und weiteren, wahrscheinlich auch unbekannten,
kumulierend wirkte. Mdglicherweise reagierte die Waldgams mit einer rdumlichen Verschiebung
in hdhere Lagen, wodurch der Einfluss des Luchses gesunken ware. Dass die Hohe des Wildbe-
standes direkt die Intensitat des Wildverbisses beeinflussen kann, wurde anhand der Hypothese
2 belegt. Aber auch in diesem Falle hat sich angedeutet, dass der Wildbestand eine von mehre-
ren auf die Verbissintensitdat wirkenden Grossen darstellt. Die Tatsache, dass die Wechselwir-
kungen zwischen Luchs- und Reh-/Gamsbestand sowie Reh-/Gamsbestand und Verbissintensi-
tat von weiteren umwelt- und anthropogen bedingten Faktoren beeinflusst wurde, machte die
Beantwortung der Hypothese 3 schwierig. Die mit methodischen Unsicherheiten behaftete gross-
raumige Analyse deutete einen reduzierenden, allerdings nicht signifikanten indirekten Einfluss
des Luchses auf die Verbissintensitat an, wahrend durch die methodisch verlasslichere kleinréau-
mige Analyse in einem Kerngebietsteil ein reduzierender Effekt des Luchses auf den Tannenver-

biss belegt werden konnte.

Die vorliegende Arbeit gab einen Einblick tGber Prozesse und Wechselwirkungen in der Kaskade
Luchs-Reh/Gams-Verbissintensitat im Kanton St. Gallen. Sie diente auch als eine Art Erfolgskon-
trolle zu den genannten Teilzielen im Projekt LUNO. In diesem Sinne konnte eine Zielerfullung
dargelegt werden: Der Luchs trug zu einer Reduktion der Reh- und Gamsbestande bei, wodurch
sich die Verbisssituation Uberwiegend - teilweise sogar stark - verbesserte. Der Luchs sollte je-
doch nicht als einziger Verursacher betrachtet werden. Sein Einfluss kénnte durch zusatzliche
jagdliche Eingriffe des Menschen und weitere Faktoren wie z.B. reduzierende Witterungsverhalt-
nisse verstarkt worden sein. Die Verbisssituation verbesserte sich mdglicherweise auch durch
tendenziell quantitativ und qualitativ besser gewordene Lebensrdume (z.B. Aufwertungsmass-

nahmen Effor2).

Die Arbeit zeigt, wie komplex und dynamisch die Wechselwirkungen zwischen den trophischen
Ebenen sind. Aufgrund zeitlich und raumlich dynamischer Prozesse im Okosystem handelt es
sich lediglich um eine Momentaufnahme Uber ein paar Jahre. Sowohl die Luchs- und Beutetier-
dichten wie auch deren Populationsstrukturen und Lebensraume stehen jedoch in stetigem Wan-

del. Die gegenseitigen Einflisse sind inkonstant, ebenso das Ausmass der Effekte. Es wére da-
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her spannend, diese Studie im Abstand von mehreren Jahren zu wiederholen. Da keine Daten zu
Verbreitung und Bestandesgrdsse/-entwicklung des Rothirschs beriicksichtigt wurden, er in den
vergangenen funf bis zehn Jahren aber lokal die Reh- und Gamsbesténde sowie die Verbisssitu-
ation zunehmend beeinflusste, sollte er zusatzlich in die Untersuchung integriert werden. Zuséatz-
lich waren die Beriicksichtigung lokaler Veranderungen in den Lebensrdumen und der Vergleich

mit einem homogenen Referenzgebiet ohne Luchsbesiedlung sinnvoll.

Fir trophische Kaskadenuntersuchungen in Wiederansiedlungsprojekten ist es empfehlenswert,
bereits vor der Wiederansiedlung eines Toppradators mit einem umfassenden Datenmonitoring
zu beginnen, das der Fragestellung entsprechend die wesentlichen Parameter umfasst und sich
in seiner Dauer an der Zielsetzung orientiert. Im vorliegenden Untersuchungsgebiet ergaben vor-
her/nachher Vergleiche von Daten verlasslichere Resultate, als der Datenvergleich von Regionen

mit unterschiedlich intensiver Pradatorenprasenz.
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UND GAMS IM VORJAHR® WAR DIE JEWEILIGE ABSCHUSSSTATISTIK PRO 100HA JAGDBARER FLACHE IM

JAGDREVIER, IN DEM EINE INDIKATORFLACHE LAG. ...cceiiitieieeee ettt 24

54



BOKU, IWJ Masterarbeit J. Schnyder

Eidesstattliche Erklarung

Ich versichere hiermit, dass ich die vorliegende Arbeit mit dem Titel
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selbstéandig verfasst und keine anderen Hilfsmittel als die angegebenen benutzt habe. Alle Stel-
len, die wortlich oder sinngemass aus vertffentlichten oder nicht veréffentlichten Quellen ent-
nommen sind, habe ich in jedem einzelnen Falle durch Angabe der Quelle als Entlehnung kennt-
lich gemacht. Die Arbeit wurde bisher weder in gleicher noch in ahnlicher Form einer andern Pri-

fungsbehdrde vorgelegt und auch noch nicht veréffentlicht.
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