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Grinbricke als Symbol des Machbaren: die eigentlich fir unvereinbar gehaltenen
Mobilitéatsnetze von Mensch und Wildtier kénnen parallel nebeneinander existieren
und ihre funktionalen Aufgaben erfillen.
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VORWORT

Das Leitbild unseres Arbeitsbereichs Wildokologie an der FVA lautet:

,Die Anspriiche von im Wald lebenden Wildtieren an ihren Lebensraum nach
Struktur, Flache und Verteilung werden im Rahmen naturnaher Waldwirtschaft so
beriicksichtigt, dass die Uberlebensfahigkeit der Tierpopulationen langfristig
gesichert wird und andere Nutzungs- und Schutzanspriche nicht negativ
beeintrachtigt werden. Durch Wildtiere verursachte Schaden werden minimiert.”

In diesem Sinne werden seit 15 Jahren Projekte zur Beurteilung, Bewertung und
insbesondere zum integrativen Management von Wéaldern als Wildtierlebensraum
bearbeitet. Hierbei sind neue Methoden entwickelt worden, die wesentlich zu einer
Objektivierung der ,Wald-Wild-Mensch" — Diskussion beitragen.

In diesem Kontext wurde das Projekt ,Wildtierkorridore® entwickelt und
wissenschatftlich bearbeitet. Nach der Entwicklung von Methoden zur flachigen
Bewertung von Wildtier-Lebensrdumen auf mehreren Maf3stabsebenen, galt es fir
das Lebensraumsystem fir Wildtiere in Baden-Wirttemberg die Linienstrukturen
zu bewerten, die sich aufgrund der Intensivnutzung unserer Kulturlandschaft noch
ergeben: Walder sind in manchen Landesteilen nur noch in sehr geringen Anteilen
und allenfalls als Trittsteinbiotop in einer durch StraBen, Siedlungen und
Ackerbauflachen gepragten Landschaft vorhanden. Als anschauliches Beispiel
hierflir kann die Rheinebene genannt werden. Gleichzeitig gibt es in unserem Land
aber auch sehr grof3e Naturrdume, die als zusammenhangende Waldgebiete noch
sehr gute Lebensraumbedingungen fur Wildtiere bieten, jedoch auch zunehmend
unter Druck stehen. Hier ist der Schwarzwald als europdaisch bedeutsames Gebiet
Zu nennen.

Doch wo gibt es noch Verbindungen zwischen Waldlebensrdumen, die von
Wildtieren potenziell genutzt werden kénnen? Dies wurde in einem ersten Schritt
auf der Grundlage von Landnutzungsdaten mit Hilfe diverser Module geografischer
Informationssysteme (GIS) modelliert. Eine erste Validierung der Modelle durch
wildtierbezogene Daten war ein weiterer wichtiger Arbeitsschritt.

Nun liegen die Ergebnisse des Projektes in Form dieses Arbeitsberichtes vor. Die
dargestellten potenziellen Bewegungsachsen fur Wildtiere kénnen eine wichtige
Grundlage der Raumplanung, des Stralenbaus und des Wildtier-Managements
sein. Auch fur die Beurteilung eines landeriibergreifenden Biotopverbunds ist eine
wichtige Basis geschaffen. Daher soll mit diesen ersten Ergebnissen eine
Diskussion fachlich untermauert werden, die zu einem Konsens uber den Bedarf
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und die Lage Uberregional bedeutsamer Wildtierkorridore fihrt. Das Bewusstsein
fur die Notwendigkeit einer ,Entschneidung” unserer teilweise stark fragmentierten
Landschaft kann durch die Projektergebnisse in Verwaltungen, Verbanden und
auch der breiten Offentlichkeit geschaffen oder weiterentwickelt werden.
Gleichzeitig ist eine Basis fir weiterfihrende Projekte erarbeitet, die den
landerubergreifenden Biotopverbund und die Analyse von Wildunféllen zum
Gegenstand haben.

ka? |

Prof. v. Teuffel

Direktor



PROJEKTRAHMEN

Beim Titel ,Wildtierkorridore in Baden-Wirttemberg" mag sich so mancher Leser
gefragt haben, welcher Sachverhalt sich hinter diesem Begriff verbirgt. Warum
sollen ausgerechnet fur unsere heimischen Wildtiere Vernetzungsstrukturen
untersucht werden? Kodnnen Wildtiere, insbesondere die haufigeren jagdbaren
Wildarten wie Reh- und Schwarzwild, nicht Gberall angetroffen werden, und
werden diese von einigen Landnutzern nicht sogar schon als Plage bezeichnet?
Um das Anliegen dieser Untersuchung darzustellen, méchten wir etwas weiter
ausholen und zunéachst die Landschaft und Vorgénge n ihr, so wie sie sich uns
aktuell prasentieren, betrachten.

In der vom Menschen uberpragten Landschaft Deutschlands sind die
verbliebenen naturnahen Flachen, die einen Grof3teil der Lebensraume und
Ruckzugsgebiete fur unsere heimische Fauna und Flora stellen, stark fragmentiert
und zunehmend isoliert. Neben intensiv landwirtschaftlich genutzten Regionen ist
hierfir insbesondere die Versiegelung der Landschaft verantwortlich. Tag fir Tag
werden weitere 130 ha versiegelt. Es ist vielfach dokumentiert, dass die
vorhandenen und entstehenden Siedlungs- und Verkehrsstrukturen erhebliche
negative Konsequenzen fur die groRrdumige Funktionalitdt von Landschaft und
damit der Lebensraume von Tieren und Pflanzen haben. Die Wirkungen gehen
Uber die Schadstoff-, Licht- und Larmemissionen oder durch Umgestaltung und
Nutzungsumwidmung der angrenzenden Landschaftsraume weit Uber die
eigentlichen Bauwerke hinaus. Die verbliebenen Lebensrdume drohen in ihrer
Vielfalt zu degradieren. Die Raumnutzung vieler Wildtiere konnte sich nur teilweise
der anthropogenen Nutzung der Landschaft anpassen. Auffalligste Erscheinungen
dieses Konfliktes sind Wildunféalle, die die Verkehrssicherheit an bestimmten
Strafl3enabschnitten deutlich beeintrachtigen und erhebliche volkswirtschaftliche
Schaden verursachen. In Baden-Wurttemberg ereignen sich jahrlich etwa 20.000
Kollisionen mit groBen und mittelgroBen Saugern, bundesweit mehr als das
zehnfache. Der von den Versicherern in Deutschland regulierte Schaden betragt
rund 400 Mio. € per annum.

Dem gegeniber steht die Beeintrdchtigung der mit groRen Saugern im
Okosystem verbundenen Funktionen. In ihrer Rolle als Habitatbildner durch
LebensaulRerungen wie beispielsweise Fra3 und Tritt, schaffen sie vielmals
besondere Umweltbedingungen, die andere Arten fordern oder spezialisierten
Arten Uberhaupt erst ein Vorkommen ermdglichen. Fur zahlreiche Tier- und
Pflanzenarten sind Grof3sduger in einer flr sie vernetzten Landschaft wiederum
bedeutende Verbreitungsvektoren und tragen dadurch in erheblichem MalRe zum
Populationsverbund dieser Arten bei. Auch flr die mit gro3en Saugern assoziierte
Artengemeinschaft gewdahrleisten KorridorrAume vernetzter Wildtierpopulationen
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gute Wander- und Ausbreitungsmoglichkeiten. Vom Menschen kénnen diese
Okologischen Funktionen und der positive Beitrag der S&uger zum Erhalt der
Biodiversitat nur sehr bedingt, und dann nur mit enormen Kosten- und
Pflegeaufwand, oder Uberhaupt nicht ersetzt werden.

Grol3sauger-Populationen benétigen aber auch grof3e Flachen als Lebensraum.
Einige Arten, wie z.B. der Luchs, bendtigen je Individuum in Abh&ngigkeit von der
Lebensraumqualitat bis zu mehreren hundert Quadratkilometern, Giberlebensfahige
Populationen ein Vielfaches davon. Zudem sind weitraumige Wanderungen zu
bestimmten Jahreszeiten oder Lebensphasen ein Merkmal vieler Arten. Walder
sind fir diese Wanderungen und auch als Lebensraum flir Wildtiere von
besonderer Bedeutung. Durch diverse intensive anthropogene Nutzungsformen
fast aller Landschaftsbereiche, von der Freizeitgestaltung bis zur Versiegelung,
kommt Waldern als relativ extensiv genutztem und damit naturnahem
Landschaftsteil fur viele unserer grof3eren heimischen Wildtiere eine besondere
Rolle als Refugium zu. Fir praktisch alle unsere gréReren Sauger sind sie
zumindest wichtiger Teillebensraum.

Wissenschatftlich wird die Forderung einer Lebensraumvernetzung u.a. durch die
Metapopulationstheorie gestitzt. Hierbei ist eine Metapopulation Uber mehrere
Subpopulationen inselartig in der Landschaft verteilt. Diese Inseln sind weit genug
voneinander entfernt, dass jede Population eine eigene Dynamik entwickeln kann,
aber dennoch nahe genug, dass die einzelnen Subpopulationen gelegentlich tber
Individuen im Austausch stehen (Hanski and Gilpin 1991). Der gelegentliche
Austausch von Individuen ist dabei maRgeblich fir die Uberlebensfahigkeit der
Metapopulation. Dieses Konzept, fir Fragestellungen zu natirlich isolierten
Populationen entwickelt, ist in unserer stark fragmentierten Kulturlandschaft
zunehmend gefahrdet. Fir den Rothirsch ist die Aufteilung in Subpopulationen
durch die jagdpolitisch vorgegebene Ausweisung von ca. 140 so genannter
Rotwildgebiete in Deutschland, finf davon in Baden-Wirttemberg, vorgegeben.
Genetische  Differenzierungen  zwischen  nahe  beieinander liegenden
Rotwildgebieten, wie sie Herzog (1995) zeigen konnte, belegen den geringen
Austausch von Individuen.

Der Gesetzgeber hat begonnen, auf diese schleichende Entwicklung der
zunehmenden Fragmentierung zu reagieren. Insbesondere in der Schaffung eines
nationalen Verbundes mittels Korridoren als Teil der Umsetzung des Auftrages aus
den 8§ 2, 3 und 14 des BNatSchG (Schumacher and Schumacher 2002) wird eine
Erfolg versprechende Strategie gesehen, einen Austausch zwischen (Sub-)
Populationen verschiedenster Tierarten zu gewéhrleisten. Auch aus den Artikeln 3
(3) und 10 der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie und den Vereinbarungen zur
Eingriffsfolgenbewaltigung (88 18 ff BNatSchG n.F., FFH-Vertraglichkeitsprifung)
lassen sich gesetzliche Instrumentarien ableiten, eine  weitere
Landschaftsfragmentierung zu vermeiden. Mit den NATURA 2000-Gebieten soll
ein europaisches ,Netzwerk" an Schutzgebieten geschaffen werden, das die
biologische Vielfalt und die Funktionalitdt der Landschaft als Lebensraum fir
Mensch, Tier und Pflanzen sichern soll. Die Vernetzung muss ebenfalls tber
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Korridore entwickelt werden. Dabei steht nicht nur eine alleinige Entschneidung
entlang der Verkehrsinfrastruktur im Vordergrund. Diese konnen einfacher als
Konflikte mit flachenhafter Landnutzung durch Querungshilfen wirksam behoben
werden. Es geht auch um eine generelle Permeabilitit der Landschaft. Bevor
jedoch eine Gestaltungs- und Entwicklungsphase beginnen kann, ist ein breiter
Konsens uUber die raumliche Lage dieser Korridore notwendig, der ein
systematisches, auf die vorhandene Zerschneidungssituation bezogenes
Vorgehen ermdglicht (Kruger 2001), und der als gesellschaftlicher Auftrag
verbindlich bertcksichtigt wird.

In der Eingriffsbewéltigung ergeben sich dennoch immer wieder Defizite. Zwar
gelten Sauger als Teil eines Indikatorensystems sowohl fir den
Lebensraumverbund als auch fur die Qualitat des Lebensraumes, trotzdem werden
bei Umweltvertraglichkeitsstudien (UVS) haufig Aspekte der Konnektivtat von
Lebensrdumen unzureichend oder Gberhaupt nicht gewlrdigt. Zum einen liegt dies
an einem Fokus der UVS auf die 6kologischen Bedingungen im unmittelbar an den
Eingriff angrenzenden Raum und der weitgehenden Vernachlassigung nicht
geféhrdeter Arten. Gravierender fur die Funktionalitdt der Landschaft ist aber der
Mangel an raumlich expliziten Uberregionalen, national oder international
abgestimmten Konzepten zum Lebensraumverbund, den die UVS auf lokaler
Ebene nicht beheben kann.

Zur Bewertung von Wildtierlebensrdumen wurden an der Forstlichen Versuchs-
und Forschungsanstalt Baden-Wirttemberg bereits Methoden entwickelt, die eine
Beurteilung der Komplexitdét der Kulturlandschaft unter wild6kologischen
Gesichtspunkten erméglicht. Durch die Einbeziehung mehrerer Mal3stabsebenen
konnte das ,Lebensraumsystem fir Wildtiere* in Baden-Wurttemberg entwickelt
werden. Was bei diesem System bisher fehlte, war die Beriicksichtigung von
Linienstrukturen.

Aus diesem Kontext heraus startete der Arbeitsbereich Wilddkologie an der
Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt im Frihjahr 2001 das Projekt
~Wildtierkorridore in Baden-Wirttemberg"“, das mit Mitteln der Landesjagdabgabe
durch das Ministerium fir Erndhrung und L&ndlichen Raum kofinanziert wurde.
Literaturrecherchen, der Austausch mit anderen Wissenschaftlern und die
Aufarbeitung des Problemfeldes standen im Mittelpunkt des ersten Projektjahres.
Im zweiten Projektjahr konzentrierten sich die Arbeiten auf die Modellierung eines
landesweiten Netzwerks potenzieller Korridore mit Hilfe eines geographischen
Informationssystems (GIS). Die geografische Lage Baden-Wirttembergs im
Dreilandereck verdeutlichte bald den Bedarf, iberregionale Betrachtungen tber die
Landesgrenzen auszudehnen. Vor diesem Hintergrund entstand ein weiteres
Modell, das einen Uberblick tiber den Verbund der gréReren unzerschnittenen
Lebensrdume in Mitteleuropa liefert (Strein et al. im Druck).

Die hier vorgestellten Resultate sollen dazu beitragen, einen Konsens Uber die
Lage von Wildtier- und Lebensraumkorridoren zu entwickeln. In vielen Bereichen
lassen sich die Ergebnisse der Modellierung direkt in der planerischen Praxis
anwenden. Daneben bleiben auch zahlreiche Fragen offen. Sie betreffen einerseits
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die Glltigkeit der Modellierung in einigen schwierig zu beurteilenden Regionen.
Vor allem aber wissen wir noch sehr wenig, ob das verbleibende Potenzial fir den
Austausch zwischen Subpopulationen ausreicht, um das Uberleben von Arten
langfristig sicherzustellen.



1 DEFINITIONEN UND METHODISCHE
GRUNDLAGEN

1.1 BEGRIFFSDEFINITION

Einige im Zusammenhang mit der Konnektivitdt von Wildtierlebensraumen
verwendete Begriffe werden bei verschiedenen Autoren mit unterschiedlicher
Bedeutung eingesetzt. Unklarheiten, wie die Begriffe im vorliegenden Bericht
eingesetzt werden, sollen mit den folgenden Definitionen beseitigt werden.

Kerngebiet - Kerngebiete sind zusammenhéngende Bereiche, die durch ihre
naturrdumliche Ausstattung und Gréf3e als Lebensraum fiir eine
Art oder Artengemeinschaften herausragende Bedeutung haben.
Im Zusammenhang mit Gams- und Rotwild in Baden-
Wiurttemberg ist die Definition von Kerngebieten insofern
eingeschrénkt, als diese Gebiete zusatzlich auf Grund politischer
Entscheide kiinstlich begrenzt werden.

Korridor - Korridore sind mehr oder weniger breite Bander, die (Teil-)
Lebensrdume von Wildtieren miteinander verbinden. Im
vorliegenden Bericht bezeichnen Korridore immer potenziell als
Verbindung besser geeignete Bereiche. Ob oder in welchem
Umfang ein potenzieller Korridor tatsachlich von einer Tierart
genutzt wird, war nicht Gegenstand des Projektes. Hierflir waren
langjahrige umfangreiche Untersuchungen notwandig.

Engpass - An Engpassen werden Korridore durch natirliche oder
anthropogene Strukturen oder intensiv genutzte Flachen auf
schmale Bé&nder reduziert, ohne dass parallel verlaufende
Korridore eine Ausweichmdglichkeit bieten.

Wir méchten auf den Unterschied zur Begriffsdefinition bei den Untersuchungen
in der Schweiz hinweisen. Dort sind Korridore nur ,Teilsticke in den
Bewegungsachsen von Wildtieren, die durch natirliche oder anthropogene
Strukturen oder intensiv genutzte Areale seitlich permanent begrenzt sind“
(Holzgang et al. 2001). Sie entsprechen daher mehr dem von uns verwendeten
Begriff ,Engpass”. Die von uns gewdahlten Definitionen schienen uns dem
allgemeinen Sprachgebrauch eher zu entsprechen und daher leichter zu



kommunizieren. Wir gehen mit unserer Definition eines Korridors auch mit der in
der Geo-Informatik gebrauchlichen Syntax konform.

1.2 MODELLIERUNG DER KONNEKTIVITAT ZWISCHEN
LEBENSRAUMEN

1.2.1 Gliederung der angewandten Modelle

Unsere Konnektivitdtsanalysen verfolgten verschiedene methodische Ansétze.
Gemeinsam ist allen die Anwendung sogenannter Cost-Distance-Algorithmen, wie
sie in Geographischen Informationssystemen verfligbar sind. Die Ausrichtung der
Modellparameter war in Teiluntersuchungen sowohl artspezifisch als auch
artunspezifisch (Strein et al. im Druck). Die Festlegung der Parameter erfolgte
entweder in Form eines Expertenmodells oder eines empirischen Modells.

1.2.1.1 Artspezifische und artunspezifische Modelle

Eine Studie der Konnektivitéat von Lebensrdumen ist in der Regel an bestimmten
Arten oder zumindest Artengruppen orientiert. Dies drickt sich aus in der
Festlegung der Mal3stabsebene, auf der gearbeitet wird, sowie in der Auswahl der
Habitatparameter, die als relevant erachtet werden. Artspezifische Modelle
orientieren sich dabei weitgehend an den Lebensraumanspriichen einer oder
weniger Arten mit &ahnlichen Anspriichen. Parameter fur die Beurteilung der
Konnektivitat von Lebensrdumen kdnnen dabei entweder gutachterlich vergeben
oder aus Kalibrierungsdaten mit statistischen Methoden bestimmt werden. Je mehr
Uber die Anspriche einer Art bekannt ist, oder je mehr sichere Daten fir eine
Kalibrierung zur Verfugung stehen, umso detaillierter kann eine Modellierung
erfolgen. In einer  Konnektivitdtsanalyse  kdnnten neben  flachigen
Landnutzungsdaten auch lineare Strukturen mit zahlreichen Attributen (Strassen
mit verschieden hohem Verkehrsaufkommen, Flisse variabler Breite und mit
unterschiedlichem Verbauungsgrad u.s.w.) einbezogen werden. Die richtigen
Parameter vorausgesetzt sind Modelle denkbar, die das Verhalten einer Art
nahezu exakt wiedergeben. Der Nachteil solch detailreicher Modelle ist die
eingeschrankte Ubertragbarkeit auf andere Glieder einer Biozonose. Auf der
anderen Seite ist es genauso mdglich, die Parameter eines Modells auf einen
.Kleinsten gemeinsamen Nenner* zu reduzieren, der nur diejenigen Anforderungen
beschreibt, die viele Arten gemeinsam haben.

Die Modelle, die wir fir Baden-Wirttemberg erstellten, verfolgten zunachst einen
artspezifischen Ansatz. Wir setzten die Lebensraumanspriche von Gams- und
Rotwild in Modelle um, die als Ergebnis die bestmdglichen oder wahrscheinlichsten
Verbindungen zwischen Teillebensraumen dieser Arten ergaben. Dabei
verwendeten wir jedoch nur relativ wenige Parameter, namlich nur eine einfach
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klassifizierte Landnutzungsverteilung sowie die Hangneigung. Dieser Ansatz war
einerseits durch das Fehlen genauerer Informationen zur Artbiologie, andererseits
durch die Forderung nach Ubertragbarkeit des Modells auf andere mittelgroRRe
Sauger gegeben. Obwohl inzwischen zahlreiche, meist auf der Radiotelemetrie
basierende Studien erklaren, wie beide Arten ihre Einstandsgebiete wéhlen, und
welches Habitat sie darin bevorzugen, liegen nur wenige Daten dariber vor,
welche Strukturen bei Wanderungen leicht oder ,gerade noch* gequert werden.
Dieser Mangel besteht Ubrigens nicht nur bei Gams- und Rotwild, sondern bei
nahezu allen schwer beobachtbaren Tierarten.

Die Ubertragbarkeit des Modells auf andere mittelgroRe Sauger war in unserem
Projekt besonders wichtig. Bei Gams- und Rotwild ist zur Zeit aus forstpolitischen
Griunden keine Ausbreitung tiber die administrativ festgelegten Gebiete gewiinscht.
Eine Konnektivitdtsanalyse allein fur diese Arten wéare daher wenig sinnvoll. Die
beiden Arten stehen vielmehr stellvertretend flir zahlreiche andere Wildarten, die
den Wald als Lebensraum bevorzugen. Die Auswahl der beiden Arten als Leitarten
beruhten auf den folgenden Uberlegungen:

Rot- und Gamswild unternehmen regelmé&Rig Wanderungen (ber grol3e
Entfernungen von 100 km oder mehr (vgl. Wagenknecht 1996). Sie eignen sich
daher als Weiser flur Uberregionale Zusammenhénge, wahrend sich Arten wie
Rehwild in der Regel nur Uber wenige Kilometer bewegen (Miri 1999).

Die Begrenzung der beiden Arten auf Rot- bzw. Gamswildgebiete l&asst, mit
gewissen Unwaégbarkeiten, die Interpretation zu, dass sich auferhalb dieser
Gebiete vorkommende Individuen auf Wanderungen auf3erhalb ihres (blichen
Streifgebietes befinden. Nachweise aul3erhalb der Kerngebiete liefern daher Daten
zu den Habitatansprichen auf Wanderungen.

Von Rotwild ist bekannt, dass es auf seinen Wanderungen relativ empfindlich auf
Hindernisse reagiert. Besonders in Zusammenhang mit der Nutzung von
kinstlichen Querungshilfen Uber Strassen wurde festgestellt, dass die Bauwerke,
die von Rotwild angenommen werden, auch von allen anderen vorkommenden
Wildarten genutzt werden (Pfister et al. 1997).

1.2.1.2 Expertenmodelle und empirische Modelle

Die Vorhersage der Habitateignung einer Landschaft fir Tiere beruht in der Regel
auf der Herleitung von GesetzmaRigkeiten durch verschiedenste statistische
Verfahren. Grundlage fur alle Verfahren sind Daten, die die rdumliche Nutzung
einer Landschaft durch die untersuchte Art beschreiben. Radiotelemetrisch
hergeleitete Raumnutzungsmuster oder Beobachtungen von Individuen in
verschiedenen Habitaten kommen dafir in Betracht. Solche Modelle, die aus
empirischen Daten GesetzméaRigkeiten ableiten, bezeichnen wir kurz als
empirische Modelle.

Die Zielsetzung bei der Modellierung von Korridoren unterscheidet sich allerdings
wesentlich von der anderer Habitatmodelle. Ziel ist nicht, die Eignung eines
Landschaftsausschnittes als Lebensraum zu ermitteln. Vielmehr stellt sich die
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Frage, ob und wie eigentlich ungeeignete Lebensraume Uberbriickt werden
kdnnen. Wahrend also Ublicherweise Préaferenzen modelliert werden, stellt sich bei
der Konnektivitditsmodellierung zusétzlich die Frage der Toleranz gegenlber
negativen Faktoren. Dieser Unterschied bedingt, dass Daten, die in den
Einstandsgebieten einer Art gewonnen wurden, das Verhalten in einem eher
ungeeigneten Umfeld nur beschrénkt vorhersagen kénnen. Diese Problematik
dirfte der Hauptgrund daflr sein, dass bei der Herleitung von Korridoren haufig
sogenannte Expertenmodelle zum Einsatz kommen (z.B. Walker and Craighead
1997, Schadt et al. 2002, Knauer 2001). Dabei werden die Modellparameter durch
Expertenwissen festgelegt, das durch Befragungen oder die existierende Literatur
aufgearbeitet wird.

Fur die Herleitung von Korridoren erstellten wir sowohl ein Expertenmodell fir
Rotwild, wie auch je ein empirisches Modell aus Beobachtungsdaten von Gams-
und Rotwild. Der Vergleich der einzelnen Modelle erlaubte uns, Schwéchen und
Starken der Ansétze zu bestimmen (Clevenger and Wierzchowski 2001).

1.2.2 Herleitung der Konnektivitat zwischen Lebensraumen

Cost-Distance

Bei allen genannten Modellansatzen setzten wir Cost-Distance-Analysen ein.
Cost-Distance-Analysen sind als Werkzeug in zahlreichen Geographischen
Informationssystemen verfiigbar. Sie erlauben, die glnstigste Verbindung
zwischen einem Start- und einem Zielpunkt (bzw. Start- und Zielgebiet) zu
ermitteln. Die Berechnungen erfolgen auf Basis eines Raster-Datensatzes, in dem
jeder Zelle im Untersuchungsgebiet ein Widerstand zugewiesen ist, also ein Mal3,
das beschreibt, mit welchem Aufwand (,Kosten“) die Zelle durchquert werden
kann. Damit ist es moglich, ausgehend von einem Startpunkt die kumulativen
Kosten (Cost-Distance) bis zu jeder anderen Zelle im Untersuchungsgebiet zu
berechnen. Aus diesem ersten Schritt lassen sich weitere Informationen ableiten:

Cost-Path

Aus der Cost-Distance-Analyse kann die kostengunstigste Verbindungslinie
(Cost-Path) zwischen zwei Punkten bestimmt werden.

Corridor

Werden zwei Cost-Distance-Raster, die von unterschiedlichen Startpunkten
ausgehen, Uberlagert, so lasst sich ein Bereich abgrenzen, der mit den gleichen
Kosten erreichbar ist. Dieser Bereich (Corridor) enthalt immer die Cost-Path-
Verbindung zwischen den beiden Punkten. Zusatzlich wird sichtbar, ob die
Korridor-Funktion in einem breiten Band besteht, oder ob es Engpéasse gibt.

Cost-Distance-Modelle ergeben immer mindestens eine Verbindung zwischen
Start- und Zielpunkt. Sie zeigen die gulnstigste Verbindung fur die unterstellten
Parameterwerte an. Sie sagen jedoch nichts dartber aus, ob die modellierte
Verbindung tatsachlich genutzt wird, oder ob die kumulierten Kosten uber den
Verlauf des Korridors so hoch sind, dass kein Individuum die gesamte Strecke
zurticklegen kann.



1.2.3 Sensitivitat von Cost-Distance-Modellen

Wie bei jedem Modell kann die Realitdt auch mit Cost-Distance-Analysen nur
ansatzweise wiedergegeben werden. Unsicherheiten gibt es bei der Auswahl der
als relevant angesehenen Deskriptoren eines Habitats wie auch deren Bewertung.
Daneben hat die Festlegung des Mafdstabs, in dem die Auswertung erfolgt,
erheblichen Einfluss auf das Ergebnis. Es macht unter Umstdnden einen
wesentlichen Unterschied, ob Cost-Distance-Analysen auf Raster-Daten mit einer
Aufldsung von 30 m oder 1 km beruhen. So kdnnen bei einer groben Auflésung
kleine Einheiten, die eine Trittsteinfunktion haben, ebenso wie schmale, aber
moglicherweise absolute Barrieren tibersehen werden.

Die Qualitat von Habitatmodellen sollte immer gepruft werden. Entweder erfolgt
eine Validierung mit vorhandenen Daten, um zu testen, wie gut die Vorhersagen
des Modells sind, oder es wird mit einer Sensitivitdtsanalyse festgestellt, wie das
Modell reagiert, wenn Parameter verandert werden. Bei Cost-Distance-Analysen
wird diese gute wissenschaftliche Praxis meist vernachlassigt. Der Grund dafir ist
einerseits der beschriebene Mangel an Daten zum Verhalten von Tieren auf einem
Korridor. Gerade bei Sensitivititsanalysen, die auf der wiederholten Anwendung
des Modells beruhen, dirfte auRerdem der hohe Rechen- und damit Zeitaufwand,
den eine Cost-Distance-Analyse erfordert, den wesentlichen Hinderungsgrund
darstellen.

Wir untersuchten unter ahnlichen Bedingungen, wie wir sie in den endgultigen
Modellen verwendeten, die Sensitivitdt von Cost-Distance-Analysen auf die Wahl
der Parameter und auf die raumliche Aufldsung, mit der die Parameter in das
Modell einflossen.

Grundlagendaten far die Analyse waren Rasterdaten einer
Landnutzungskartierung der Landesanstalt fir Umweltschutz (LfU), die wir zu
sechs Klassen vereinfachten (vgl. 2.1.2). Wir definierten einen Startpunkt in der
Mitte und vier Zielpunkte in den Ecken des durch die Rasterdaten abgedeckten
Bereiches. In 200 Durchgangen berechneten wir die Cost-Distance vom Startpunkt
und leiteten davon die Cost-Paths zu den vier Eckpunkten ab. Bei jedem
Durchgang veranderten wir zuféllig die Parameter der Widerstandswerte. Die
Bereiche, aus denen Widerstandswerte einer Klasse zugeordnet wurden,
definierten wir fir jede Klasse in Form einer Dreiecksverteilung (Abb. 1), so dass
jede mdgliche Kombination von Werten dkologisch denkbar war. Nach jeweils 50
Rechenschritten verdnderten wir die rdumliche Auflésung systematisch in vier
Schritten. Wir verwendeten die Daten in der Originalauflosung von 30 m sowie
gemittelt fur Flachen von 1 ha, 10 ha und 100 ha. Als Ergebnis fir jede
Parameterkombination wurden die berechneten Pfade festgehalten.
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Abb. 1: Dreicksverteilungen der Widerstandswerte, die den Landnutzungsklassen
fur die Sensitivitdtsanalyse zugeteilt wurden. Die Klasse Siedlungen wurde immer
als weitgehende Barriere mit dem Wert 10’000 bewertet.

Die gesamte Sensitivitdtsanalyse erforderte insgesamt zehn Tage Rechenzeit.
Wegen mehrmaligen Programm-Abstirzen standen am Ende 725 Pfade statt 800
(je 200 zu den vier Eckpunkten) zur Verfugung.

Abb. 2 zeigt die Unterschiede, die sich bei dhnlichen Parametersatzen ergaben.
Der Grof3teil der Pfade konzentrierte sich immer wieder in denselben Bereichen.
Dies trifft vor allem dort zu, wo die Landschaft groBrdumig betrachtet homogen ist,
wie vor allem im Schwarzwald, aber auch zwischen Schwabischer Alb und
Bodensee, wo die ,Homogenitat" im relativ gleichférmigen Wechsel von Wald und
Offenland besteht. Andererseits kbnnen eklatante Abweichungen entstehen, wenn
unterschiedlich strukturierte Landschaften durchquert werden. In der Abbildung ist
dies im Nordosten des Untersuchungsgebietes deutlich, wo grof3e waldreiche
Gebiete neben groR¥flachig ackerbaubetonten Gebieten liegen.

Insgesamt zeigten die Cost-Distance-Analysen in weiten Bereichen robuste
Ergebnisse. Dennoch ist eine Prifung mit verdnderten Parametern und anhand
echter Daten unerlasslich.
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Abb. 2: In einer Sensitivitdtsanalyse ermittelte Pfade (Cost-Path) vom Ursprung in
der Kartenmitte zu jedem von vier Eckpunkten. Als Hintergrund ist die
Waldbedeckung dargestellt. Den Berechnungen liegen Widerstandswerte zugrunde,
die fur jede Landnutzungsklasse bei jedem Rechenschritt zuféllig aus einer
Dreiecksverteilung ermittelt wurden. Die resultierenden Datensétze wurden
entweder direkt fir die Cost-Distance-Analyse genutzt (Radius r=0, n=213) oder mit
Mittelwert-Filtern Gber Flachen von 1 ha (r=56, n=200), 10 ha (r=178, n=200) und
100 ha (r=564, n=140) nachbearbeitet.



2 WILDTIERKORRIDORE IN BADEN-
WURTTEMBERG

2.1 UNTERSUCHUNGSGEBIET UND METHODEN

2.1.1 Untersuchungsgebiet

Die in diesem Kapitel vorgestellten Untersuchungen beziehen sich im
Wesentlichen auf das Bundesland Baden-Wirttemberg. Die benachbarten
Bundeslander Rheinland-Pfalz, Hessen und Bayern sowie die angrenzenden
Gebiete in Frankreich und der Schweiz wurden, soweit sie durch die verwendeten
geographischen Grundlagendaten abgedeckt werden konnten, zur Komplettierung
des Modells bertcksichtigt. Bei dem Ansatz eines Expertenmodells fir das
Rotwild, der allein auf Bodenbedeckungsdaten beruht, konnten wir ein Gebiet
bearbeiten, das einem Rechteck um das Land Baden-Wirttemberg in einem
Abstand von mindestens 30 km entspricht. Bei den empirischen Modellen fur
Gams- und Rotwild, bei denen zusétzlich ein Hohenmodell sowie der Verlauf und
die Kategorisierung von Strassen und Bahnlinien bericksichtigt wurden, musste
das Untersuchungsgebiet auf die Grenzen von Baden-Wirttemberg beschrankt
werden.

2.1.2 Grundlagendaten

Die Konnektivitat zwischen Lebensraumen hangt artspezifisch einerseits von der
Habitateignung der flachenhaften Bodenbedeckung und andererseits vom
Vorhandensein meist linearer Barrieren in einer Landschaft ab.

Informationen zur flachenhaften Bodenbedeckung leiteten wir aus einer
Landnutzungskartierung (eigentlich eine Karte der Bodenbedeckung) der
Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wiurttemberg (Projektbericht s. Jacobs
2001) ab. Dieser Datensatz beruht auf einer multitemporalen Klassifizierung von
Landsat TM 5-Satellitenbildern mit einer Auflésung von 30 m aus den Jahren 1999
und 2000. Die angewandte Maximum-Likelihood-Klassifizierung fuhrt nach
Angaben des Bearbeiters zu einem Datensatz, der bei Mafl3stdben > 100'000 zu
einer zuverlassigen Beurteilung der Bodenbedeckung fuhrt. Wir haben die original
vorhandenen 16 Kategorien zu wenigen Klassen zusammengefasst. Fir die erste
Modellierung legten wir 6 Klassen entsprechend unserer Einschétzung einer
Okologisch bedeutsamen Kategorisierung fest. Bei spateren Analysen wendeten
wir die Klassifizierung nach dem EUNIS-Schema (Moss and Davies 2002) an. Tab.
1 zeigt die Ableitung der verwendeten Klassen aus den Originaldaten der LfU.
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Relativ schmale lineare Elemente wie Strassen und Bahnlinien sind in einer
Satellitenbildklassifizierung mit 30 m Auflésung unterreprésentiert. Bei unserer
Fragestellung war jedoch ein wesentlicher Einfluss dieser Strukturelemente auf die
Habitateignung zu erwarten. Wir Uberlagerten daher die aus Satellitenbildern
abgeleitete Landnutzungsklassifizierung mit Strassen und Bahnlinien aus dem
ATKIS-Datenbestand des Landesvermessungsamtes. Alle Rasterzellen, die von
einer Kreis-, Landes- oder Bundesstrasse, von einer Autobahn oder einer
Bahnlinie geschnitten wurden, wiesen wir der Kategorie ,Siedlungen und
Uberbaute Flachen® zu. Die sich aus diesem Vorgehen ergebende Darstellung von
Strassen und Bahnlinien als mindestens 30 m breite Bander fiihrte zu einer
Hervorhebung der Uberbauten Flachen, die aufgrund der erwarteten Wirkung auf
die Wanderbewegung von Wildtieren angebracht schien. Eine weitergehende
Differenzierung der Barrierewirkung von Strassen und Bahnlinien anhand der in
ATKIS enthaltenen Attribute erwies sich als problematisch, da neben der
abgebildeten Breite insbesondere der tatséchlich auftretende Verkehr maR3geblich
ist. Daten zur Verkehrsstarke, die uns vom Landesamt fir Stralenwesen zur
Verfugung gestellt wurden, erforderten zeitaufwandige Aufbereitungen, so dass sie
nicht mehr in die Modelle integriert werden konnten.

Als weiteren flachenhaften Datensatz verwendeten wir das digitale Hohenmodell
des Landesvermessungsamtes Baden-Wirttemberg mit einer horizontalen
Auflésung von 50 m. Aus den Hohendaten berechneten wir fiir jede Rasterzelle die
Hangneigung, die vor allem bei der Beurteilung der Habitateignung fir Gamswild
von Bedeutung ist.
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Tab.1: Reklassifizierungs-Schemen fiir die Landnutzungskartierung der LfU. Das
erste Schema (Spalten 3-4) wurde im Expertenmodell eingesetzt, das zweite
Schema (Spalten 5-6) im empirischen Modell.

Kategorien der Originaldaten Kategorien im Expertenmodell EUNIS Habitattypen

Code Bezeichnung Code Bezeichnung Code Bezeichnung

- nicht definiert - nicht definiert 1 A Marine habitats

- nicht definiert - nicht definiert 2 B Cpastal and halophytic
habitats

160 Wasserflachen 6 Wasserflachen 3 c F_reshwater aquatic
habitats

170 Feuchtflachen 4 D Wetland habitats

90 Intensivgrunland 4 Grinland .

5 E Grassland habitats
110 Extensivgriinland
50 Wein, Obstplantage
p g 3 Landwirtschaft 6 F H_eathland and scrub

60 Streuobst habitats

130 Nadelwald

139 Windwurf G Woodland and forest

1 Wald 7 habitats and other wooded

140 Laubwald lands

150 Mischwald

70 Brachland H Inland sparsely

5 Brache 8 vegetated or unvegetated

80 vegetationslos habitats
| Regularly or recently

40 Ackerbau 3 Landwirtschaft 9 cultivated habitats and
gardens

10 dichte Siedlung

11 Industrie 5 Siedlung 10 J Constructed industrial

and other artificial habitats

20 lockere Siedlung

2.1.3 Verbreitungsdaten fir Gams- und Rotwild

Unsere Analysen in Baden-Wirttemberg verfolgten einen artspezifischen Ansatz.
Wir versuchten, das Potenzial fir die Verbindung von Lebensrdumen anhand
unserer Kenntnisse zur Lebensweise, zum Habitatanspruch und zur Verbreitung
von Leitarten beispielhaft zu ermitteln. In Baden-Wirttemberg kamen nur Gams-
und Rotwild als Leitarten in Betracht (vgl. 1.2.1). Fur beide Arten sammelten wir
Daten zur Lage von Kern-Verbreitungsgebieten sowie zu Einzelbeobachtungen.
Wir konnten dazu teilweise auf die Arbeiten anderer Institutionen zurtickgreifen, die
wir mit eigenen Daten erganzten.
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Alle Datenséatze koénnen Nachweise von Tieren enthalten, die aus Gehegen
stammen und daher an Orten auftauchten, die mit den Kerngebieten nicht in
Verbindung stehen. Wir hatten keine Méglichkeit, die Daten entsprechend zu filtern
und kdnnen diese Fehlerquelle daher nur einer kritischen Diskussion unterziehen.

2.1.3.1 Gemeindeweise Abschussstatistiken

Die Wildforschungsstelle Baden-Wirttemberg erhebt jahrlich die Abschisse
jagdbarer Wildarten auf Basis der administrativen Gemeinden des Landes. Fir
Gams- und Rotwild zeigen diese Daten einerseits die Konzentration beider Arten
auf Kerngebiete (benachbarte Gemeinden mit jeweils mehreren Abschiissen), als
auch das Auftreten einzelner Individuen aufRerhalb der Kerngebiete (einzelne
Gemeinden mit einem oder zwei Abschissen). Die beschrankte raumliche
Auflésung machte diese Daten fir eine analytische Auswertung in unserem
Zusammenhang ungeeignet. Sie ermdglichten jedoch eine visuelle Beurteilung der
Validitéat unserer Ergebnisse.

2.1.3.2 Erhebungen fur den Atlas , Die Saugetiere Baden-Wirttembergs*

Das Museum fiir Naturkunde in Karlsruhe bearbeitet im Rahmen des Projekts
~Wildlebende S&ugetiere in Baden-Wurttemberg“ einen Atlas der Saugetiere in
Baden-Wirttemberg. Dazu wurde fur Messtischblatter (1:25.000) im ganzen Land
die Préasenz bzw. Absenz potenziell vorkommender Saugerarten kartiert. Wir
erhielten einen Auszug der Rohdaten fir den Atlas, aus denen sich wiederum
Kerngebiete und Gebiete mit Einzelbeobachtungen fur Gams- und Rotwild
differenzieren lie3en. Auch bei diesen Daten stellt die geringe raumliche Auflésung
ein Problem bei einer quantitativen Analyse dar. Zudem konzentrieren sich die
Erhebungen auf die frihen 1990er Jahre, einige Daten stammen sogar aus
historischen Aufzeichnungen seit dem frihen 20. Jahrhundert. Rezente
landschaftliche Veranderungen, die einen Einfluss auf Vorkommen und
Wandermoglichkeiten von Gams- und Rotwild haben, kénnen mit diesen Daten
nicht bertcksichtigt werden. Der Einsatzzweck in unserem Projekt beschrénkte
sich daher &hnlich der gemeindeweisen Abschussstatistik auf eine visuelle
Validierung unserer Ergebnisse.

2.1.3.3 Befragungen von Forstern und Jagern

Um aktuelle Daten zum Vorkommen von Gams- und Rotwild zu erheben, fuhrten
wir schriftiche Befragungen aller Forstamter und Kreisjagervereinigungen in
Baden-Wirttemberg durch. Wir druckten jedes Gebiet auf ein bis zwei Karten im
A3-Format, so dass sich Vorlagen im Maf3stab 1:25'000 bis 125'000 ergaben. Die
Drucke zeigten auf Grundlage von topographischen Karten die Grenzen der
offiziellen Rot- und Gamswildgebiete auf der Basis von Daten, die uns die
Wildforschungsstelle Baden-Wiirttemberg zur Verflgung gestellt hatte.
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Wir baten die Forstamtsleiter bzw. Kreisjagermeister um Korrekturen der
Verbreitungsgebiete sowie um Eintragung aller Einzelbeobachtungen und
Abschiisse von Rot- und Gamswild, die seit 1998 aufRerhalb der Gams- bzw.
Rotwildgebiete erfolgten. AuRerdem fragten wir nach Rot- oder Gamswildgehegen
innerhalb des Forstamtes bzw. der Kreisjagervereinigung, um einschatzen zu
kdnnen, ob Meldungen eventuell von Tieren stammten, die aus Gehegen
entwichen waren.

Entlang des Hochrheins fihrten wir im Sommer 2002 Befragungen im Sinne einer
Pilotstudie durch. Wir waren dazu bei Dienstbesprechungen der Forstamter Bad
Sackingen, Rheinfelden und Waldshut anwesend und konnten die Daten direkt im
Gesprach mit den jeweiligen Forstamtsleitern und Revierleitern erheben. Dabei
zeigte sich, dass in den Forstamtern jeweils zwei bis drei Personen mit
besonderem jagdlichem Interesse die wesentlichen Daten beisteuern konnten. Ein
ahnliches Bild ergab sich, als wir bei einer Versammlung der Kreisjagervereinigung
Waldshut anwesend sein konnten und im persénlichem Gesprach mit den Jagern
halbstrukturierte Interviews durchfiihrten. Aus diesen Erfahrungen und angesichts
des groRen Zeitaufwandes flr eine direkte Befragung entschieden wir, weitere
Erhebungen nur noch auf indirektem Weg schriftich mit Fragebbgen
durchzufihren. Zwischen August und September 2002 erhielten hierfur alle
Forstamter ihre Karten und Fragebdgen per Post zugestellt. Die Kreisjagermeister
des Landes informierten wir auf vier Bezirkstreffen im Herbst 2002 Uber unser
Vorhaben. Bei dieser Gelegenheit verteilten wir die Unterlagen an die anwesenden
Kreisjagermeister oder lieRen sie Uber die Bezirksvorstdnde an die nicht
anwesenden Kreisjagermeister weiterleiten.

Der Rucklauf der Fragebtgen war nicht so gut wie erwartet. Ein bedeutender
Anteil der gemeldeten Nachweise durch die Forstamter stammt aus unmittelbarer
Nahe der Rotwildgebiete. Solche Daten haben fir unsere Fragestellung nur
begrenzten Informationswert, da sie kaum grofiraumige Wanderbewegungen
reprasentieren.

Fur die Forstamter ohne Rucklauf oder verlassliche Auskunft bleibt die Frage
offen, ob tatséchlich keine Nachweise von Gams- und Rotwild vorliegen, oder ob
die Anfrage aus unterschiedlichen Griinden einfach nicht beriicksichtigt wurde

Ahnlich war das Bild bei der Jagerschaft. Hier schien die Bereitschaft zur
Mitarbeit wesentlich vom generellen Verhéltnis zwischen den jeweiligen Jagern
und der Forstverwaltung abzuhangen, mit der die FVA und das Forschungsprojekt
Wildtierkorridore gleichgestellt wurden. Vor allem aus den Privat-Jagdbezirken, in
denen regelméafig Rotwild vorkommt, und wo diese Thematik in der Vergangenheit
regelmanig fur Konflikte gesorgt hatte, erhielten wir wenige Daten.

Trotz dieses insgesamt nicht sehr positiven Bildes erhielten wir von zahlreichen
Befragten umfassende Auskinfte. Somit stand vor allem fir Gamswild und in
Teilgebieten auch fur Rotwild eine brauchbare Datenbasis zur Verfiigung.



2.1.4 Festlegung von Quell- und Zielgebieten

Die Berechnung von Wildtierkorridoren mittels Cost-Distance-Analysen erfordert
als ersten Schritt die Umsetzung der Fragestellung ins Modell. Es gilt festzulegen,
zwischen welchen Gebieten eine Verbindung fir mdglich gehalten wird, oder
zwischen welchen Gebieten eine Verbindung anzustreben ist. Erst nach dieser
Festlegung kann die Lage von Korridoren modelliert werden. Es ist offensichtlich,
dass die Ergebnisse von Korridoranalysen, wie sie auch in diesem Bericht in Form
von Karten présentiert werden, in erster Linie von der rdumlichen Fragestellung
abhangen, und dass damit der Auswahl von Quell- beziehungsweise Zielgebieten
eine zentrale Bedeutung zukommt.

Bei den im Modell untersuchten Leitarten Gams- und Rotwild ist das regelmafige
Vorkommen auf mehr oder weniger klar begrenzte Gebiete beschrénkt. Unsere
Untersuchung sollte einerseits die mdglichen Verbindungen zwischen diesen
Kerngebieten evaluieren. Aul3erdem suchten wir eine Antwort auf die Frage, wie
die Kerngebiete mit Vorkommen in den angrenzenden Bundesléndern sowie in
Frankreich und der Schweiz verbunden sind. Als Quell- und Zielgebiete gaben wir
daher einerseits die bekannten Kerngebiete in Baden-Wurttemberg (Abb. 4, 5) vor.
Wir bertcksichtigten dabei auch das Rotwildgebiet im Schdnbuch, obwohl es
vollstandig gegattert ist. Fir die Modellierung des Anschlusses Uber die Grenzen
von Baden-Wirttemberg hinaus wahlten wir beim Expertenmodell und beim
empirischen Modell unterschiedliche Ansatze.

Das Expertenmodell, das ausschlief3lich auf der Landnutzungskartierung der LfU
aufbaut, konnten wir fir den gesamten durch diesen Datensatz abgedeckten
Bereich, der Uber die Grenzen Baden-Wurttembergs hinausgeht (Abb. 6),
berechnen. In der Schweiz, in Frankreich und in Rheinland-Pfalz gaben wir fiir die
Modellierung daher Zielgebiete vor, die den potenziellen Rotwildlebensraum im
Jura und den Alpen sowie im Pfalzer Wald, den Nord- und Sidvogesen
reprasentierten. In Frankreich wie in der Schweiz deckte die LfU-Kartierung die
potenziellen Rotwildlebensraume nur in den 6stlichen bzw. nérdlichen Bereichen
ab. Die von uns digitalisierten Zielgebiete lagen daher zwangslaufig nur ,in
Richtung” der Vorkommensgebiete. Die auf Basis dieser Zielgebiete modellierten
Korridore bertcksichtigen folglich nicht, ob es innerhalb der Gebirge rdumlich
differenzierte Vorkommensgebiete gibt. Fir Bayern standen uns Daten der
potenziellen Rotwildkorridore in Bayern mit Anschluss an Baden-Wurttemberg aur
Verfugung, die vom Verein VAUNA e.V. (unpubl.) ebenfalls auf Basis von Cost-
Distance-Analysen modelliert worden waren. Wir nutzten die Punkte, an denen die
bayrischen Korridore die Grenze des von der LfU-Kartierung abgedeckten
Bereichs schnitten, als Zielgebiete fur unsere Berechnungen. Das Rotwildgebiet im
Spessart Uberschnitt sich in seinem sidlichen Bereich mit der LfU-
Landnutzungskartierung und konnte somit direkt als Zielgebiet integriert werden.

Beim empirischen Modell haben wir neben der Landnutzungskartierung der LfU
auch geographische Grundlagendaten integriert, die nur fir Baden-Wirttemberg
vorlagen. Somit musste die gesamte Modellierung auf Baden-Wirttemberg
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beschrankt werden. Zur Anbindung an die benachbarten Lander verwendeten wir
daher die folgenden Zielgebiete bzw. —punkte: Fir Bayern setzten wir wiederum
die Berechnungen von VAUNA e.V. ein, wobei wir in diesem Fall die Schnittpunkte
der bayrischen Korridore mit der Landesgrenze verwendeten. Ahnlich gingen wir
fur die Schweiz vor, wo wir die Schnittpunkte von Korridoren, die unter
Federflihrung der Schweizerischen Vogelwarte kartiert worden waren (Holzgang et
al. 2001), als Ziel von Wanderbewegungen festlegten. Fur Frankreich, Rheinland-
Pfalz und Hessen standen keine entsprechenden Daten zur Verfugung. Wir
nutzten daher die aus dem Expertenmodell bekannten Schnittpunkte von
Korridoren mit der Landesgrenze als Zielpunkte.

2.1.5 Ein Expertenmodell fur Rotwild

Wir berechneten eine erste Karte der potenziellen Korridore fiir Wildtiere auf
Basis eines Expertenmodells. Als Datengrundlage verwendeten wir die
Landnutzungskartierung der LfU. Die in den Originaldaten unterschiedenen 16
Klassen fassten wir zu sechs Kategorien zusammen (vgl. 2.1.2) und ordneten jeder
Kategorie gutachterlich einen Widerstandswert zu. Tab. 2 zeigt die verwendeten
Klassen und Widerstandswerte. Die Widerstandswerte sind die selben, die bei der
Sensitivitatsanalyse (vgl. 1.2.3) als Schwerpunkte der Dreiecksverteilungen
festgelegt wurden.

Tab. 2: Widerstandswerte, die den Landnutzungsklassen zugewiesen wurden.

Bodenbedeckung Widerstand
Wald 100
Brache 200
Grunland 300
Landwirtschaft 500
Wasserflachen 800
Siedlung 10000

Wald wurde bei dieser Einschatzung als bevorzugtes Habitat fir
Wanderbewegungen beurteilt. In absteigender Eignung folgten Grunland mit einem
dreifach hoheren Widerstand und andere Landwirtschaftsformen (5-fach). Bei der
Klasse der Brachflachen war aufgrund des Landsat-Bildes keine scharfe
Differenzierung zu spektral &hnlichen Bereichen mdglich (Jacobs 2001). Der
Klasse zugeordnete Pixel umfassen daher in der Realitdt mehrere génzlich
verschiedene Bodenbedeckungen. Neben eigentlichen Brachflachen, die fur
Wildtiere geeigneten Lebensraum bieten kdnnen, sind auch weniger geeignete
Landnutzungsformen wie versiegelte Flachen oder Felsgebiete enthalten. Es ist
somit schwierig, dieser heterogenen Klasse einen ©Okologisch sinnvollen
Widerstandswert zuzuweisen. Wir haben die Klasse dennoch mit einem geringen
Widerstand (2-fach) bewertet und tragen damit vor allem den Pixeln Rechnung, die
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auch in der Realitdt Brachflachen entsprechen. Da die Klasse Brachflachen
insgesamt nur einen geringen Flachenanteil ausmacht, sind trotz der
optimistischen Einschatzung und der Klassifizierungsprobleme keine Fehler fir das
Gesamtergebnis zu erwarten. Wasserflachen haben wir im Vergleich zu Wald mit
einem 8-fachen Widerstand bewertet. Kleine Wasserflachen und Flusslaufe gingen
daher nicht als absolute Barrieren in das Modell ein. Andererseits erwarteten wir,
dass breite Wasserflachen, tber die sich die relativ hohen Widerstandswerte
summieren, als Barrieren ausgeschieden werden. Siedlungen erhielten den
hdchsten Widerstandswert (100-fach) zugewiesen, so dass sie als praktisch
undurchdringliche Barrieren modelliert werden.

Den aufgrund der beschriebenen Reklassifizierung entstandenen Datensatz
unterzogen wir einer Filterprozedur, mit der die Widerstandswerte innerhalb von
Kreisen mit 1 km? Flache gemittelt wurden.

Potenzielle lineare Barrieren haben wir in diesem Modell nicht berlcksichtigt.
Damit konnten wir eine Bewertung auch Uber die Landesgrenzen hinaus
vornehmen, wo uns auf3er der Landnutzungskartierung keine anderen Daten zur
Verfligung standen.

2.1.6 Empirische Modelle fir Gams- und Rotwild

Empirische Modelle werden regelmalig fur die Beurteilung der Eignung eines
Lebensraums fur Wildtiere eingesetzt. Mit verschiedensten Methoden wird
versucht, aus Daten zur realen Habitatnutzung einer Art Gesetzmassigkeiten
abzuleiten und auf das gesamte Untersuchungsgebiet anzuwenden. Fir unsere
Analysen nutzten wir die von Jéagerschaft und Forst benannten Gams- und
Rotwildbeobachtungen als Eingangsdaten in das Modell. Wir gingen davon aus,
dass der Lebensraum an den Beobachtungspunkten den Préferenzen der
jeweiligen Art nahe kommt. Die Lebensraumeignung fiir ganz Baden-Wurttemberg
beurteilten wir mit Hilfe eines Distanzmasses, das den Unterschied von
Ausschnitten des Untersuchungsgebietes zum Idealtyp beschreibt, wie er durch
die Beobachtungspunkte gegeben war.

An  geographischen  Grundlagendaten  nutzten wir einerseits die
Landnutzungskartierung der LfU, die wir nach den EUNIS-Kategorien
vereinfachten und mit den aus ATKIS extrahierten Strassen uberlagerten (vgl.
2.1.2). Zusatzlich berlcksichtigten wir die Hangneigung, die vor allem bei
Gamswild wesentlich die Préferenz eines Lebensraumes bestimmt.

Zur Beschreibung des Idealtyps des Lebensraums pufferten wir jede
Einzelbeobachtung mit einem Radius von 400 m, entsprechend einer Kreisflache
von etwa 0,5 km?. Innerhalb der Kreise ermittelten wir die Anteile der EUNIS-
Klassen und die mittlere Hangneigung. Von den EUNIS-Klassen flossen nur
diejenigen in die Analyse ein, die mindestens in einzelnen Pufferkreisen vertreten
waren. Die EUNIS Klassen Feuchtgebiete (D), marine Habitate und Kistenhabitate
(A und B) flossen aufgrund dieses Kriteriums nicht in die Bewertung ein. Die
Klasse der Seen und Fliisse (C) trat ebenfalls nur im Umkreis von wenigen
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Beobachtungspunkten auf. Diese Punkte entsprachen den eher exotischen
Beobachtungen von Tieren, die offensichtlich bei einer groBrAumigen Wanderung
auBerhalb ihres typischen Einstandsgebietes nahe am Rhein beobachtet worden
waren. Die Bericksichtigung dieser Klasse ist angesichts der geringen Zahl von
Beobachtungen statistisch nicht einwandfrei. Andererseits erhielten wir aufgrund
der Seltenheit, mit der die Klasse in unserer Stichprobe auftrat, automatisch den
Okologisch sinnvollen Effekt, dass Flissen und Seen eine starke Barrierewirkung
zugewiesen wurde.

Zur Beurteilung der Habitateignung legten wir um jede Rasterzelle im
Untersuchungsgebiet einen Pufferkreis von 0,5 km? und berechneten die
Okologische Distanz des Lebensraumes innerhalb des Kreises im Vergleich zum
Idealtyp (Taguchi and Jugulum 2002). Abb. 3 veranschaulicht den Begriff der
Okologischen Distanz.

Abb. 3: Veranschaulichung des Begriffs der 6kologischen Distanz, die den
Abstand zwischen zwei Datenséatzen im d-dimensionalen Parameterraum misst.

Der Idealtyp (der préaferierte Lebensraum) l&asst sich durch die Mittelwerte aller d-
berlcksichtigten ~ Parameter  beschreiben. In  einem  d-dimensionalen
Koordinatensystem lassen sich diese Mittelwerte durch unterschiedlich lange und
in verschiedene Richtungen weisende Achsen darstellen, die einen
Parameterraum aufspannen. Die 0©kologische Distanz beschreibt flr einen
Vergleichsdatensatz, fir den ebenfalls d Parameter gemessen wurden, die d-
dimensionale Entfernung in diesem Raum. Fir die Berechnung der 6kologischen
Distanz kommen verschiedene Methoden in Betracht. Bei gleich skalierten
Parametern mit einheitlichen Varianzen kann als einfachste Form die Euklidische
Distanz gemessen werden. Weitaus unempfindlicher bei unterschiedlich skalierten
Parametern ist die Mahalanobis-Distanz, die neben unterschiedlichen Streuungen
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(Varianzen) der Parameter auch Interaktionen (Kovarianzen) bertcksichtigt. Aus
zeitlichen Grunden konnten wir allerdings nicht auf diese rechenaufwandige
Methode zurtuickgreifen. Wir berechneten stattdessen die standardisierte Distanz,
die zwar die Varianz der Parameter, nicht jedoch die Kovarianz berlcksichtigt. Wie
aus Formel | ersichtlich ist, werden bei der standardisierten Distanz die
Abweichungen jedes Parameters des Testdatensatzes vom Mittelwert des
Parameters in den Kalibrierungsdaten gemessen und mit der Standardabweichung
des Parameters skaliert. Die so fir jeden Parameter bestimmten skalierten
Differenzbetrdge werden quadriert und aufsummiert. Distanzmasse als Grundlage
fur Cost-Distance-Analysen wurden z.B. von Corsi et al. (1999) oder Clevenger &
Wierzchowski (2003).

(I) Berechnung der standardisierten Distanz r

%D ?MY? %2 ?m2)7 ) 2x(d) ?m(d)?

2
r(x,m)“? » n ?n n .20 275
2 s@ 2 2 s 2 2 s(d) 2
x(i) Wert des Parameters i
m(i) Mittelwert des Parameters i in den Kalibrierungsdaten
s(i) Standardabweichung des Parameters i in den

Kalibrierungsdaten
D Anzahl der Parameter (Dimensionen)

2.2 ERGEBNISSE

2.2.1 Verbreitung von Gams- und Rotwild in Baden-
Wirttemberg

2.2.1.1 Gamswild

Die Verbreitungskarte fur Gamswild macht deutlich, dass die Art keineswegs auf
die offiziell ausgeschiedenen Gebiete begrenzt ist. Offensichtlich kommen
regelméaflig Wanderungen vor oder es haben sich sogar kleine Besténde
aullerhalb dieser Gebiete etabliert. Die verfugbaren Datensatze zeigen einheitlich,
dass Gamswild in weiten Teilen des Schwarzwaldes und der Schwébischen Alb
angetroffen werden kann. Auf der Schwabischen Alb konzentrieren sich die
Nachweise auf den westlichen Bereich der Flachenalb, sowie streifenformig
entlang des Albtraufs und nérdlich der Donau. Aufféllig ist weiterhin eine Reihe von
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Nachweisen, die auf einer Linie vom Schwarzwald durch das Hegau und
Oberschwaben bis zum Gamsvorkommen auf der Adelegg im Allgdu liegen. Die
gesamte Linie ist nur in der Kartierung fur den Sdaugetieratlas erkennbar;
Jagdstatistik und unsere Befragungen ergeben nur zwischen dem
Deggenhausertal und Ravensburg sowie im Altdorfer Wald ndrdlich von
Ravensburg Nachweise. Aus den Befragungsergebnissen sind auch mehrere
Beobachtungen von Gamsen bekannt, die direkt am Rheinufer gemacht wurden.
Bemerkenswert ist die Beobachtung einer Gamse im Juli 2001, die bei Waldshut
Uber den Fluss in die Schweiz schwamm. Aul3erhalb des Gebietes, in denen
Géamsen gemeinhin erwartet werden, liegt auch die Beobachtung eines Bockes am
Rheinufer zwischen Bad Bellingen und Efringen im April 2001. Diese Beobachtung
lag in dem Bereich, wo die Auslaufer des Schwarzwaldes noch einmal fast bis zum
Rhein reichen, bevor sich die Rheinebene zur Freiburger Bucht erweitert.

Die wenigen historischen Beobachtungen (Ende 19. Jh. — Zeit vor 1995), die in
der Kartierung flr den Sdaugetieratlas enthalten sind, stammen alle aus den
Bereichen, in denen sich ohnehin die Nachweise konzentrieren und ergeben
daher keine Abweichungen vom Gesamtbild.

2.2.1.2 Rotwild

Wie Gamswild tritt Rotwild regelmafig auf3erhalb der Rotwildgebiete auf. Die
Nachweise sind weniger auf bestimmte Bereiche konzentriert als beim Gamswild.
Die Art wird auch im nérdlichen Drittel des Landes immer wieder nachgewiesen.
Nachweise auf der Alb sind dagegen selten. Aus der Kartierung fir den
Saugetieratlas lasst sich eine Verbindung zwischen Schwarzwald und Allgéu
erahnen, vor allem im Bereich des Hegaus weisen die Nachweise auf dieser Linie
jedoch eine Licke auf. Eine gewisse Konzentration an Nachweisen zeigt sich im
Sldosten Baden-Wurttembergs westlich des Rotwildgebietes Adelegg sowie
noérdlich davon parallel zum lllertal. Zwei Rasterquadrate liegen auf Hohe von Lahr
und Schwetzingen in der Oberrheinebene.

Die historischen Beobachtungen aus der Kartierung fiir den Saugetieratlas fligen
sich auch beim Rotwild ohne Auffélligkeiten in das geschilderte Verteilungsmuster
ein.

Unsere Frage nach Gehegehaltungen von Gams- oder Rotwild wurde in keinem
Fragebogen beantwortet. Es ist dennoch nicht auszuschlieRen, dass einige
Nachweise von Tieren stammen, die aus Gattern entwichen sind.
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Abb. 4: Verbreitung der Gamse in Baden-Wirttemberg, wie sie sich aus
verschiedenen Datenquellen darstellt. Die Kerngebiete der Gamsenverbreitung
sind flachig dunkelrot dargestellt. Rot schraffiert sind alle Gemeinden, in denen im
Zeitraum 1998-2000 mindestens ein Stiick Gamswild erlegt wurde oder als Fallwild
auftrat (Daten der Wildforschungsstelle Baden-Wurttemberg). Schwarz schraffiert
sind die Messtischblatter, in denen 1995 oder friher Gamsen nachgewiesen
wurden (direkte Nachweise, Daten des Staatlichen Museums fir Naturkunde
Karlsruhe). Die gelben Punkte geben die Beobachtungen oder Erlegungen wieder,
die im Rahmen unserer Befragungen von Jagerschaft und Forstverwaltung fiir den
Zeitraum 1998-2002 gemeldet wurden.



Abb. 5: Verbreitung des Rotwildes in Baden-Wurttemberg, wie sie sich aus
verschiedenen Datenquellen darstellt. Die fiunf Rotwildgebiete sind flachig
dunkelrot dargestellt. Rot schraffiert sind alle Gemeinden, in denen im Zeitraum
1998-2000 mindestens ein Stick Rotwild erlegt wurde oder als Fallwild auftrat
(Daten der Wildforschungsstelle Baden-Wurttemberg). Schwarz schraffiert sind die
Messtischblétter, in denen 1995 oder friher Rotwild nachgewiesen wurde (direkte
Nachweise, Daten des Staatlichen Museums fur Naturkunde Karlsruhe). Die roten
Punkte geben die Beobachtungen oder Erlegungen wieder, die im Rahmen
unserer Befragungen von Jagerschaft und Forstverwaltung fir den Zeitraum 1998-
2002 gemeldet wurden.



2.2.2 Wildtierkorridore in Baden-Wirttemberg
2.2.2.1 Ergebnisse des Expertenmodells

Ausgehend von den gutachterlich definierten Widerstandswerten (vgl. 2.1.5) er
gibt sich das in Abb. 6 dargestellte Durchlassigkeitsmodell. Die herausragende
Bedeutung des Schwarzwaldes als grof3flachig durchlassiger Bereich wird deutlich.
Die unteren Bereiche einiger Schwarzwaldtéaler, allen voran das Kinzigtal,
erscheinen als Barrieren, die die Durchlassigkeit vor allem im Westen des
Schwarzwaldes behindern. Weitere Gebiete mit hohem Potenzial fir
Tierwanderungen sind die Schwaébische Alb, die Schwabisch-Frankischen
Waldberge, das Allgau und der Odenwald. Grof3flachig kaum durchléssige Gebiete
sind die Ballungszentren im Neckarraum und die gesamte Rheinebene mit
Schwerpunkt zwischen Karlsruhe und Mannheim. Zahlreiche kleinere Zentren
erscheinen wie Riegel in der Landschaft, die die Durchlassigkeit auf regionaler
Ebene verschlechtern. Beispielhaft sei auf die Gebiete von Basel entlang des
Hochrheins oder im Bodenseebecken von Friedrichshafen bis Weingarten
hingewiesen.

Landnutzung

e
Siadlung
Lanchuiripehalt

Abb. 6: Links: Reklassifizierung der LfU-Landnutzungskartierung in sechs
Klassen. Rechts: Auf Basis der Landnutzung ermittelte Widerstandswerte nach
Mittelwert-Filterung tber 1 km?.

Ausgehend von diesem Durchlassigkeitsmodell lieBen sich die in Abb. 7
dargestellten Korridore zwischen Rotwildgebieten und den Anschliissen Uber die
Landesgrenze hinaus ableiten. Aus der Karte lassen sich auf Grund der Form und
des Verlaufs der modellierten Korridore zwei Typen differenzieren.

&#5 Schmale wenig verastelte Korridore

z# Breite Korridore bzw. zahlreiche nebeneinanderliegende und veréstelte

Korridore



Abb. 7: Rotwild-Korridore als Ergebnis des Expertenmodells. Bei der Berechnung
wurden Verbindungen zwischen allen finf Rotwildgebieten Baden-Wirttembergs,
den Rotwildgebieten im Spessart und den bayrischen Alpen sowie Gebieten in
Richtung der Nord- und Stidvogesen, der Schweiz und der Vorarlberger Alpen
miteinander verbunden (rot schraffiert).

Breite Korridor-Bander finden sich in den waldreichen Gebieten, die schon im
Durchléassigkeitsmodell aufgefallen sind. Schmale Korridore weisen haufig auf
Engpéasse im Netzwerk hin. Es sind nur wenige Bereiche verblieben, in denen eine
Querung der Landschaft wahrscheinlich ist. Dieser Fall betrifft z.B. die
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Verbindungen durch das Kraichgau oder durch die Oberrheinebene. Die Lage der
Korridore in der Rheinebene ist einerseits von den groRen Waldern auf
franzdsischer Seite (Bienwald, Forét de Haguenau, Forét de Mulhouse) und
andererseits durch die Waldzunge an der Riegeler Pforte gegeben.

In diesem Modell konnte methodisch bedingt nur eine Querungsmdéglichkeit Gber
den Hochrhein gefunden werden, da fur die Schweiz nur ein Zielgebiet definiert
wurde. Dieser Korridor quert den Rhein zwischen Bad Séckingen und Murg, mithin
an einer Stelle, die auch von Schweizer Seite (Holzgang et al. 2001) bereits als
Korridor festgestellt wurde.

Die Verbindung zwischen Schwarzwald und Allgéu stellt sich im Bereich der
Wutachschlucht als schmales Band dar, das sich danach in 6stlicher Richtung in
zahlreiche Aste aufteilt. Eine klare Differenzeirung ist dann wieder nérdlich und
sudlich von Ravensburg zu erkennen.

Vom Allgéu in ndrdliche Richtung zieht sich ein Korridor westlich des lllertals Giber
die Schwabische Alb.

2.2.2.2 Ergebnisse des empirischen Modells fir Gamswild

Die Landschaft im Umkreis von Gamswildnachweisen war im wesentlichen durch
Wald bestimmt (Tab. 3). Die Kategorien Griinland, sonstige Landwirtschaft und
Uberbaute Flachen machten ebenfalls betrachtliche Anteile aus, allerdings mit stark
schwankenden Werten.

Tab. 3: Mittelwerte und Standardabweichungen der Habitatparameter im Umkreis
von 0,5 km? um Punkte mit Nachweisen von Gamsen (n=57).

Kategorie Mittelwert aitsgi(iﬁ[;dr;g
EUNIS-Habitattypen

C Wasserflachen [%)] 0.6 34

D Feuchtgebiet [%] 0.2 1.1

E Grinland [%] 14.1 17.6

F Gebusche, Wein, Obstbau [%] 0.9 35

G Wald [%)] 71.8 31.1

H Brachen oder vegetationslos [%] 0.1 0.4

| Acker- und Gartenbau [%] 4.8 11.0

J Uberbaute Flachen [%] 7.6 14.1

Hangneigung [°] 12.9 6.1
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Das Korridor-Modell fir Gamswild ist wegen der Verbreitung der Art auf den
Siden Baden-Wurttembergs begrenzt. Der Schwarzwald erscheint als dichtes
Netz von Korridoren, was sowohl der durchweg hohen Waldbedeckung als auch
der Konzentration von Gamswildgebieten, die alle untereinander verbunden
wurden, zuzuschreiben ist.

Es ergeben sich zwei Anbindungen des Schwarzwaldes nach Osten.

Eine ndrdliche Verbindung verlasst den Schwarzwald auf Héhe von Alpirsbach
und Sulz am Neckar. Sie erreicht Uber das Neckartal die Gamswildvorkommen bei
Albstadt und Rottweil.

Im Siden verlauft ein Korridor in der Wutachschlucht zur Baaralb. Von dort
schafft ein Zweig die Anbindung ans Obere Donautal, ein anderer durchquert
Oberschwaben in Richtung der Adelegg. Dieser Korridor verlauft nordlich der
Bundesstrasse B 31-NEU ins Deggenhausertal, von dort in den Altdorfer Wald
nordlich von Ravensburg und danach durch die grinland- und waldreichen Gebiete
nordlich Kissleggs zur Adelegg.

Aufgrund der systematischen Verbindung aller Gamswildvorkommen
untereinander ergibt sich von der Adelegg auch ein Korridor im lllertal nach
Norden. Dieser Korridor quert stidlich von Ulm die Donau und schlief3t so den Kreis
zum Gamswildvorkommen im Oberen Donautal.

Abb. 8: Gamswild-Korridore als Ergebnis des empirischen Modells. Alle
Gamswildgebiete (gelb schraffiert) wurden als Quell- und Zielgebiete vorgegeben.
Zusatzlich wurden potenzielle Anbindungen nach Frankreich und die Schweiz
berechnet. Bei der Befragung gemeldete Nachweise aul3erhalb der Gamswildgebiete
sind als gelbe Punkte tberlagert.



2.2.2.3 Ergebnisse des empirischen Modells fur Rotwild

Die Nachweise von Rotwild lagen noch ausgepréagter als bei Gamsen in
waldreichem Umfeld (Tab. 4). Grinland und sonstige landwirtschaftliche
Nutzungen kamen mit geringeren Anteilen vor. Siedlungen und Verkehr bedecken
nur 2,4 % der Flachen um alle Nachweise. Alle anderen Kategorien sind
vernachlassigbar.

Die Rotwildgebiete im Schwarzwald sind im Bereich des dstlichen
Schwarzwaldes verbunden. Die Anbindung in Richtung Adelegg fiihrt wiederum
durch die Wutschschlucht. Von dort verlauft der Korridor weiter nach Nordosten.
Erst etwa auf Hohe Sigmaringen ergeben sich mehrere Verzweigungen, die sich
im Altdorfer Wald wieder treffen. Die FortflUhrung zur Adelegg verlauft nordlich
Kissleggs. Zwischen Schwarzwald und Odenwald ergibt dieses Modell keine
direkte Verbindung. Vielmehr zieht der Korridor einen weiten Bogen nach Osten
durch die waldreichen Gebiete im Nordosten des Landes. Auf der Schwéabischen
Alb ist das dichte Netz von Korridoren auffallend, das vor allem von der
Berechnung der Anbindungen der Rotwildgebiete an Bayern stammt.

Tab. 4: Mittelwerte und Standardabweichungen der Habitatparameter im Umkreis
von 0,5 km? um Punkte mit Nachweisen von Rotwild (n=52).

Kategorie Mittelwert a?):/\?gi((j:ﬁ[;dr;g
EUNIS-Habitattypen

C Wasserflachen [%)] 0 0

D Feuchtgebiet [%] 0.2 0.5

E Grunland [%] 12.9 21.5

F Gebusche, Wein, Obstbau [%] 0.5 1.3

G Wald [%] 79.5 29.9

H Brachen oder vegetationslos [%] 0.3 0.5

| Acker- und Gartenbau [%] 4.0 9.7

J Uberbaute Flachen [%] 2.7 5.1

Hangneigung [°] 7.6 6.0




Abb. 9: Rotwild-Korridore als Ergebnis des empirischen Modells. Die Farbwahl der
Korridore dient der besseren Visualisierung, welche Gebiete miteinander verbunden
wurden. Rot: Korridore von Ost nach West; violett: Nord-Sid; blaugrau: Nordost-
Sudwest und Nordwest-Siudost; oliv: Verbindungen nach Bayern, Frankreich und die

Schweiz. Bei der Befragung gemeldete Nachweise aufRerhalb der Rotwildgebiete sind
als rote Punkte Uberlagert.



2.2.2.4 Zusammenfuhrung der Modellergebnisse

Aus der Zusammenfihrung der Modellergebnisse und dem Vergleich mit
Nachweisdaten lasst sich eine Ubersicht ableiten, wo mit hoher Wahrscheinlichkeit
Korridore existieren (Abb. 10).

Die Mittelgebirge Schwarzwald, Schwéabische Alb und Schwébisch-Frankische
Waldberge zeigen erwartungsgemal eine hohe innere Vernetzung. Bei der in
dieser Arbeit angewandten Mafistabsebene ist es kaum mdglich, einzelne
Korridore zu unterscheiden. Im Schwarzwald ist immerhin die Barrierewirkung
einiger Taler sichtbar, vor allem die des Kinzigtals. Auf der Schwabischen Alb
konzentrieren sich Korridore am Albtrauf sowie im Donautal.

Die Anbindung der Mittelgebirge an die Umgebung stellt sich weitaus
differenzierter dar. An vier Stellen, wo groRere Waldgebiete auf franzésischer oder
deutscher Seite in der intensiv landwirtschaftlich genutzten Oberrheinebene liegen,
ist eine Anbindung des Schwarzwaldes in Richtung der Vogesen relativ glnstig.
Die wenigen Nachweise von Rot- und Gamswild in der Oberrheinebene lassen die
aktuelle Bedeutung als Verbindungsachsen fir diese beiden Arten zweifelhaft
erscheinen.

Am Hochrhein orientierten sich die zwei empirischen Modelle an den aus der
Schweiz bekannten Korridoren. Das Expertenmodell zeigte als glnstigste
Anbindung den Bereich um Bad Sé&ckingen. Grundsatzlich bestehen an den
Stellen, wo die Taler des Sudschwarzwaldes den Hochrhein erreichen, noch gute
Querungsmoglichkeiten. Mehrere Beobachtungen von Gams- und Rotwild, aber
auch von durch den Rhein schwimmendem Schwarzwild unterstitzen diese
Interpretation.

Vom Schwarzwald nach Osten ergaben sich drei besonders gunstige
Anbindungen: auf Hohe des Schdnbuchs, zum oberen Neckartal und durch die
Wutachschlucht. Letzterem Korridor kommt besondere Bedeutung zu. Er verbindet
den Schwarzwald sowohl zur Schwébischen Alb als auch nach Oberschwaben und
ins Allgau. Dieses lange Verbindungsband stimmt auf weiten Strecken zwischen
den Modellen tberein und konnte mit Nachweisdaten untermauert werden. Neben
der Wutachschlucht sind offenbar vor allem der Altdorfer und der Tetthanger Wald
wichtige Trittsteine. Besonders beim Altdorfer Wald ist angesichts zweier stark
befahrener Strassen, die senkrecht zur Ausrichtung der Korridore liegen, jedoch
fraglich, wie weit die Durchlassigkeit noch gegeben ist.



Abb. 10: Wildtierkorridore in Baden-Wirttemberg als Zusammenfihrung aus drei
Modellen und der Validierung mit Nachweisen von Rot- und Gamswild. Die Breite der
Pfeile zeigt, in wievielen der drei Modelle sich ein Korridor abzeichnete. Grine Pfeile
bezeichnen Bereiche, in denen Rot- oder Gamswild nachgewiesen wurde.



3 DISKUSSION DER METHODE

Wir haben bereits in Kap. 1.2.2 die Grundlagen der Modellierung mit Cost-
Distance-Analysen dargestellt. Wahrend in weiten Bereichen ein robustes
Verhalten zu erwarten ist, kbnnen bei bestimmten Parameter-Kombinationen und
speziellen landschaftlichen Konstellationen Ausreil3er entstehen. Daneben sind die
Ergebnisse wesentlich davon abhéngig, welche Quell- und Zielgebiete bei der
Analyse vorgegeben wurden. Uns standen zwei Mdglichkeiten zur Verfigung,
unsere Ergebnisse kritisch zu prifen: (1) der Vergleich der drei Modelle
miteinander sowie (2) der Vergleich der Modelle mit Verbreitungsnachweisen der
Arten.

Ein Vergleich aller drei Modelle ist nur fur die sudliche Halfte Baden-
Wirttembergs mdoglich, da nur hier Gamswildgebiete zu finden sind. Im Siden
liegen gleichzeitig vier von flinf Rotwildgebieten, so dass fur Rotwild ebenso wie fiir
Gamswild mehr Verbindungen analysiert wurden. Anders ausgedriickt besteht im
Norden des Landes schon aus methodischen Griinden eine geringere Chance,
Korridore zu finden und zu validieren. In dem Ungleichgewicht zwischen
nordlichem und sudlichem Landesteil erweist sich unser Ansatz, die tatsachlichen
Verbreitungsgebiete der beiden Arten als Grundlage der Modellierung zu
verwenden, als problematisch. Ein &hnliches Problem besteht beim Modell fur
Gamswild im Osten der Schwabischen Alb und im nérdlichen Schwarzwald, wo
jeweils wegen fehlender Gamswildgebiete keine Korridore gesucht wurden.
Besonders die Gamswildnachweise aus der Jagdstatistik und der Kartierung fur
den Saugetieratlas deuten an, dass Gamswild entlang des Albtraufs nach
Nordosten wandert. Im Wesentlichen liegen die administrativ festgelegten
Kerngebiete jedoch in den Bereichen, die fir die Arten optimale
Lebensbedingungen bieten, und die daher auch bei einer primér o©kologisch
orientierten Auswahl als Ausgangsgebiete bestimmt worden wéren.

Kritischer ist die Festlegung der Ausgangsgebiete fiir die Ubertragung des
Modells auf andere waldgebundene Sauger. Die waldreichen Gebiete der
Schwébisch-Frankischen Waldberge, entlang von Kocher und Jagst oder im
Grenzbereich zu Odenwald und Spessart mogen fur zahlreiche Arten mit anderen
Anspriichen als Gamswild oder mit geringerem Raumbedarf als Rotwild
hervorragende Lebensbedingungen bieten, obwohl sie bei unserem Ansatz nicht
berlcksichtigt werden konnten.

Die empirischen Modellen beruhen fir Gams- und Rotwild auf je rund 50
Nachweispunkten. Fir Gamswild waren die bei unserer Befragung gemeldeten
Nachweise gleichmafiig Uber die Gebiete verteilt, die aus anderen Erhebungen
bereits als Gebiete mit sporadischen Vorkommen bekannt waren. Fir Rotwild
lagen die gemeldeten Nachweise jedoch zum grof3en Teil nahe an den Grenzen
der Rotwildgebiete. Der Vergleich mit der Jagdstatistik der Wildforschungsstelle
Baden-Wirttemberg sowie der Kartierung fur den Sdugetieratlas belegt, dass wir
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nur ein unvollstdndiges Bild des Rotwildvorkommens erhalten haben. Die
Nachweise aus den Befragungen représentieren daher nur mit Einschrankungen
die Habitatpraferenzen von Rotwild auf Wanderungen. Die massive Bevorzugung
von Wald, die von den Daten fiir Rotwild suggeriert wurde, ist auch fir einige
Besonderheiten im Verlauf der auf dieser Datenbasis modellierten Korridore
verantwortlich.

Im empirischen Modell fir Rotwild ist in diesem Zusammenhang vor allem das
Fehlen einer direkten Verbindung zwischen Schwarzwald und Odenwald auffallig,
die nach den Ergebnissen des Expertenmodells moglich scheint. Einige
Rotwildnachweise aus der Jagdstatistik und der Kartierung fir den Saugetieratlas
deuten ebenso auf die Existenz dieser Verbindung hin. Ebenso ist der Verlauf des
Korridors vom Schwarzwald ins Allgdu im Bereich des Hegaus mdglicherweise zu
konservativ im Hinblick auf die Nutzung von Wald. Anders als beim Modell fir
Gamswild und dem Expertenmodell gibt es keine Verbindung vom Hegau parallel
zum Uberlinger See, sondern der Korridor fiihrt bis ins Obere Donautal, und &ndert
erst dort seine Richtung nach Sudosten.

Die angewandte Methode der Cost-Distance-Analyse ist geeignet, potenzielle
Verbindungen zwischen Kerngebieten des Vorkommens zu bestimmen (Craighead
et al. 2001, Cramer and Portier 2001, Georgii 2001, Knauer 2001, Crooks 2002).
Bei unserer Arbeit war die geringe Zahl an Nachweisen vor allem von Rotwild
problematisch. Fur die Zukunft ware daher eine Verfeinerung des Modells mit
weiteren Grundlagendaten wiinschenswert.



WIE ES WEITERGEHEN KONNTE

Die von der Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt ermittelten
Wanderkorridore fUr Wildtiere missen zunéchst als Teil eines Lebensraumsystems
gesehen werden (SUCHANT und BARITZ 2001, SUCHANT et al. 2003). Die
heutige Kulturlandschaft ist als Wildtierlebensraum nur eingeschrankt nutzbar.
Landschaftsokologische Gegebenheiten und verschiedene Nutzungsformen
bedingen sehr heterogene, sich verdndernde Landschaften. Auch Baden-
Wiurttemberg unterliegt einem durch vielfaltige, sich &ndernde Nutzungen
bedingten, permanenten Landschaftswandel. Gleichzeitig sind hochwertige und
teilweise in Mitteleuropa seltene Lebens- oder Rickzugsrdume fir zahlreiche
Tierarten vorhanden.

Haufig ergeben sich aus dem Beziehungsgefiige zwischen anthropogenen
Interessen, Wildtieren und ihrem Lebensraum Probleme. So gibt es einerseits
Wildarten, die Wildschadden verursachen kdnnen. Schwarzwildschaden in der
Landwirtschaft, Verbissschdden durch Rehwild und Schélschaden durch Rotwild
an Waldbdumen seien als Beispiele genannt. Oder es gibt Tierarten, die als
Kulturfolger hohe Dichten erreichen und Krankheiten Ubertragen. Als Beispiel
hierfir kann der Fuchs gelten. Andererseits kommen in Mitteleuropa Wildarten vor,
die sehr selten und teilweise in ihrem Bestand bedroht sind. Die Rauhfulzhiihner
kdnnen als Beispiel angefuhrt werden. Konflikte mit der touristischen Nutzung und
wirtschaftlichen Entwicklungen kdnnen sich hierbei ergeben.

Bei all den genannten Problemen kommt dem Lebensraum eine Schlusselrolle
zu. Wo welche Wildarten in welcher Dichte leben kdnnen, wie der Austausch
zwischen Teilpopulationen mdglich ist, und wie das Wirkungsgeflige zwischen
Wildarten, Pflanzengesellschaften und dem Menschen aufgebaut ist, héngt in
erster Linie von der qualitativen Ausstattung des Wildtierlebensraumes ab.

Da diese Probleme von gesellschaftlich zunehmender Bedeutung sind, wird die
Notwendigkeit, tierdkologische Daten in Planung und Betrieb von Landnutzungen
(StraRenbau, Siedlung, Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Jagd, Freizeitnutzungen,
u.a.) zu integrieren, kaum mehr bestritten. Das komplexe System ,Tierlebensraum*®
mit seinen Wechselwirkungen erfordert aber eine umfassende und ganzheitliche
Betrachtung, das punktuelle Analysieren lokaler Einzelkomponenten reicht nicht
aus.

Daher wurde vom Arbeitsbereich Wildokologie der Forstlichen Versuchs- und
Forschungsanstalt das ,Lebensraumsystem fiir Wildtiere in Baden-Wirttemberg"*
entwickelt. Wildtiere ,leben“ nicht nur auf Korridoren oder Bewegungsachsen,
sondern sie nutzen spezifische Teile der Landschaft als Lebensraum. Der
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Lebensraum selbst muss auf verschiedenen rdumlichen und zeitlichen Ebenen
betrachtet werden.

Die Berucksichtung verschiedener Malstabsebenen ergibt sich aus der
Notwendigkeit, naturrdumliche, wildtierbiologische und kulturlandschaftsbedingte
Faktoren des Uberlebens einer Art mit denjenigen des konkreten
Aufenthaltsraumes zu bestimmten Tages- und Jahrezeiten zu verbinden. Je nach
Arbeitsmalstab ergibt sich auch eine unterschiedliche landschaftsanalytische
Methodik.

Auf der lokalen Ebene, in der Forstwirtschaft diejenige des Waldbestands,
werden Wildtiere beobachtet und spezifische Habitatrequisiten angesprochen.
Ferner greifen auf dieser Ebene BewirtschaftungsmafRnahmen (SUCHANT 2001)
Von daher sind auf dieser Ebene Habitatstrukturen von grof3er Bedeutung.
MaBnahmen  zur  Foérderung eines landschaftlich  tragfahigen  und
Uberlebensfahigen Wildtierbestands sind aber nur dann erfolgreich und nachhaltig,
wenn die aktuellen und potenziellen landschaftlichen Rahmenbedingungen (Klima,
Nahrungsangebot, etc.) gegeben sind. Fir ausgewahlte Wildtierarten wurde dazu
auf der regionalen Ebene das landschaftsékologische Lebensraumpotenzial
(LOLP) tierartenspezifisch hergeleitet (SUCHANT 2000). Die Auswertungen auf
regionaler Ebene zeigten auf, dass in Baden-Wirttemberg unterschiedliche
regionale Rahmenbedingungen fur die Wildtierbewirtschaftung existieren. Dem
LOLP  fur einzelne  Wildtierarten wurde daher eine  Typisierung
landschaftsdkologischer Rahmenbedingungen vorangestellt, die nicht
tierartenspezifisch die landschaftsékologischen Bedingungen unter
wildokologischen Aspekten typisieren (Wildtierokologische Landschaftstypen;
BARITZ und SUCHANT 2001).

In diesen Kontext sind die ermittelten Wanderkorridore fur Wildtiere zuné&chst
einzuordnen.  Bezogen auf die im  Lebensraumsystem  definierten
Betrachtungsebenen ging es in dem Projekt um die Ermittlung der Uberregional
bedeutsamen Bewegungsachsen der Wildtiere. Zunéchst sollte das in unserer
Landschaft noch vorhandene Potenzial an ,Autobahnen fiur Wildtiere* ermittelt
werden. Die Ergebnisse dirfen nicht dahingehend falsch interpretiert werden, dass
sich Wildtiere ausschlieRlich auf den ermittelten Korridoren bewegen. Eine solche
Anwendung wirde dem Komplex von Einflussfaktoren, die die Dispersion von
Wildtieren beeinflussen (Populationsdynamik, Tradition, Genetische Steuerung,
Jagd, Stérungen u.a.), nicht gerecht werden. Der Modellansatz geht vielmehr von
dem Potenzial aus, das die Landschaft fur groRraumige Wanderbewegungen von
Wildtieren heute noch bietet. Es werden die Bereiche aufgezeigt, die in der
heutigen Kulturlandschaft fir grof3raumig wandernde Tierarten bezogen auf den
Lebensraum relativ glinstiger sind, als die tGbrigen Flachen. Der Modellansatz darf
nicht angewandt werden fir kleinrdumige Wechsel, beispielsweise zwischen
Tages- und Nachteinstand. Hierfur sind weniger die landschaftsékologischen
Bedingungen, als vielmehr die lokalen Habitatstrukturen hinsichtlich Nahrungs- und
Deckungsangebot entscheidend.



Das ermittelte Potenzial an Bewegungsachsen bietet neben der rein
wildtierbezogenen Anwendung zahlreiche Mdglichkeiten des Gebrauchs. Fir einen
Uberregionalen Biotopverbund, wie ihn das Bundesnaturschutzgesetz fordert,
kénnten die Untersuchungsergebnisse eine objektive und nachvollziehbare
Grundlage liefern. Dabei geht es auch hierbei nicht darum, die tatsachlichen
groRraumigen Bewegungen von Pflanzen- und Tierarten ,aufzufangen®, sondern
darum, das Potenzial der Landschaft fur solche Bewegungen zu erfassen,
Schwachstellen aufzuzeigen und wo mdglich und finanzierbar auszugleichen.
Beispielsweise konnten die vorgelegten Ergebnisse dahingehend angewandt
werden, dass flr ausgewahlte Zielarten tberprift wird, inwieweit das vorliegende,
theoretisch hergeleitete Potenzial fur tatséchlich stattfindende Wanderbewegungen
ausreichend ist.

Ganz besonders wichtig sind die Ergebnisse flur die Anwendung in der Eingriffs-
und Regionalplanung. Beim Neu- und Umbau von Straf3en und Schienen kénnen
jetzt nicht nur lokale Umweltbelange beriicksichtigt werden, die im Rahmen von
Umweltvertraglichkeitsuntersuchungen  beurteilt werden. Die Uberregional
bedeutsamen Bewegungsachsen von Wildtieren kdnnen mit den Projektresultaten
lokalisiert und bei der Planung entsprechend integriert werden. Dies kann neben
der Streckenfiihrung (Tunnel, Briicken) auch Uber die Anlage von Querungshilfen
(Grunbrticken, Unterfihrungen) geschehen. Die damit verbundenen, teilweise
erheblichen Kosten kénnen dadurch optimiert eingesetzt werden. Allerdings ist die
genaue Lage wn Querungshilfen nicht direkt aus den vorliegenden Ergebnissen
ableitbar. Hierfur sind detaillierte Untersuchungen mit genauer Auflésung
notwendig, die sich jedoch jetzt an den vorliegenden Uberregionalen Ergebnissen
orientieren kénnen. Die Bedeutung von Wildtierkorridoren unter Gesichtspunkten
der Raumplanung und praktischen Umsetzung bezieht sich aber nicht nur auf
.Zerschneidungselemente* wie StralBen und Schienen. Vielmehr konnten die
groBrAumigen Bewegungsachsen fur Wildtiere als ein Ansatzpunkt gesehen
werden, um ,grine Bander" in der Landschaft zu erhalten und zu entwickeln. Die
umfangreichen MalRnahmen der 70er und 80er Jahre zur Schaffung und Erhaltung
eines Biotopverbundes  (Gestaltung  von Feldrainen, Feldgeholzen,
Bachrandgestaltung etc.), die vielfach aufgrund der zu kleinen Flachenanséatze und
—beziige nicht sehr effizient waren, kdnnten damit gezielt und groRRerdumig
wirksam weiterentwickelt werden. Gerade im landwirtschaftlichen Bereich bieten
sich hierbei viele Ansatzpunkte zur Erhéhung der Durchlassigkeit der Landschatft.
Fur das Wildtier-Management in Baden-Wiurttemberg sind neue und wichtige
Grundlagen geschaffen. Nur in Teilbereichen vorkommende Wildarten (Rotwild,
Gamswild) kdnnen hinsichtlich der Austauschmdglichkeiten zwischen den
Subpopulationen besser beurteilt werden. Konsequenzen fur die Bejagung kdnnen
gezogen werden. Die auf den Bewegungsachsen stattfindende Dispersion der
Tierarten sollte beispielsweise durch Bejagung nicht grundsatzlich verhindert
werden. Uber Griinbriicken oder andere Querungshilfen wechselndes Wild sollte
nicht im Nahbereich dieser Schlisselstellen fir Wanderbewegungen bejagt
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werden. Aber auch fir flachendeckend vorkommende Wildarten, wie Schwarz- und
Rehwild, bieten die Projektergebnisse interessante Anwendungsmdglichkeiten.
Beispielsweise kénnen Wildunfélle (in Baden-Wirttemberg jahrlich > 20 000!)
besser analysiert werden. Ursachen fir Wildunfélle, die mit Wanderbewegungen
zusammenhangen, konnen entsprechend ermittelt und durch entsprechende
MafRnahmen (Querungshilfen, Wildwechselwarnanlagen, Lebensraumgestaltung
etc.) beseitigt werden.

Die grof3raumig noch intakten Bewegungsachsen fur Wildtiere kénnen auch als
Bestandteil international einheitlich begriindeter Netzwerke angesehen werden.
Gerade fur Baden-Wirttemberg ist eine Verbindung durch die Oberrheinebene
nach Frankreich und (ber den Hochrhein in die Schweiz von europaischer
Bedeutung. Ob es flr sich neu ausbreitende oder einwandernde Tierarten (wie
beispielsweise den Luchs oder Biber) ist oder zur Schaffung von ,griinen Bandern*®
in durch Intensivlandwirtschaft und Siedlungen ausgerdumten Landschaften —
Wildtierkorridore kdnnen einen ersten und direkt umsetzbaren Ansatzpunkt zur
Entschneidung der Landschaft bieten.

Voraussetzung fur die genannten, in verschiedensten Bereichen praktikablen
Anwendungsmoglichkeiten ist ein Konsens der unterschiedlichen
Interessenverbande und Verwaltungen Uber die in dem Projekt erarbeiteten
Ergebnisse. Nur wenn der theoretische Ansatz der Ermittlung eines
Landschaftspotenzials fir Wanderbewegungen Ubereinstimmend akzeptiert wird,
kénnen zeitnah MalRnahmen zur Erhaltung und Schaffung von ,griinen Bandern®
und zur Entschneidung der fragmentierten Landschaft entwickelt und umgesetzt
werden.

Daher sollen die Projektergebnisse zunéchst in einer Expertentagung am 23.
Oktober 2003 vorgestellt und diskutiert werden. Weitergehend ist geplant,
schrittweise einen Konsens Uuber das gewdhlte Vorgehen und die erzielten
Ergebnisse aufzubauen. Hierzu sind weitere Einzelgesprache , Workshops und
Tagungen notwendig. Gleichzeitig sollte die angewandte Methode weiterentwickelt,
verfeinert und durch verschiedene Formen der Validierung (Tierartenbezug,
Landschaftsbezug) optimiert werden. Hierzu ist unter anderem zwischen der FVA
in Freiburg (Baden-Wurttemberg) und der FAWF in Trippstadt (Rheinland-Pfalz)
eine Kooperation zum Thema ,Wildtierkorridore in Stdwestdeutschland” in Form
einer Pilotstudie fur ein Uberregionales Verbundsystem vorbereitet. In einer
deutschlandweiten Kooperation zusammen mit dem Deutschen
Jagdschutzverband und dem Bundesamt flr Naturschutz werden die
Projektergebnisse auch in Uberlegungen zu bundesweiten Wanderkorridoren
einflieBen. Das Thema ,Wildunfélle® wird in einem gesonderten Projekt weiter
bearbeitet. Ziel dieser Untersuchung ist es, mit einem vollkommen neuen
methodischen Ansatz unter Einsatz verschiedener GIS-Technologien und
besonderer Beriicksichtigung der landschaftsdkologischen Bedingungen, die
Parameter, die ursachlich zum Konflikt Wildtier-StraRenverkehr fiihren, zu
analysieren und zu gewichten (vgl . Abbildung). In einem weiteren Projekt wird eine
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genauere Analyse der ,Verbreitung des Rotwildes in Baden-Wirttemberg" sowohl
innerhalb, als auch aufierhalb der Rotwildgebiete durchgefiihrt. Zusammen mit
Partnern aus der Schweiz soll der grenziberschreitende Verbund am Hochrhein
als Grundlage fur die praktische Umsetzung von GestaltungsmalRhahmen von
Wildtierkorridoren naher untersucht werden.

Mansch

Warkehr

S

&8 T %%,

&5 =
bR Wildunfall

¥ k %,_-.-
ﬁ‘% E%b
b
») -%%#
» 4
Wildtier = TR K ESEA R Landschaft



LITERATUR

Baritz, R. und Suchant, R. (2001): Wildtier6kologische Landschaftstypen in
Baden-Wirttemberg. FVA-Forschungstage 5. und 6. Juli 2001, Freiburg i. Br.

Clevenger, A. P. und Wierzchowski, J. (2001): GIS-Based Modeling Approaches
to Identify Mitigation Placements Along Roads. The International Conference on
Ecology & Transportation 2001. S. 134-148.

Corsi, F., Dupré, E. und Boitani, L. (1999): A large scale model of wolf
distribution in Italy for conservation planning. Conservation Biology 13, S. 150-159.

Craighead, A. C., Roberts, E. A. und Craighead, F. L. Bozeman Pass Wildlife
Linkage and Highway Safety Study (2001): Report Craighead Environmental
Research Institute.

Cramer, P. C. und Portier, K. M. (2001): Modeling Florida panther movements in
response to human attributes of the landscape and ecological settings. Ecological
Modeling 140, S. 51-80.

Crooks, K. R. (2002): Relative sensitivities of mammalian carnivores to habitat
fragmentation. Conservation Biology 16, S. 488-502.

Georgii, B. (2001): Defizite von Umweltvertraglichkeitsstudie und
Landschaftspflegerischem Begleitplan - vom Blick tiber denStrassenrand hinaus. In
'Ein Briickenschlag fur Wildtiere'. (Hrsg.: C.-P. Hutter, E. Jauch und F.-G. Link.
Akademie fur Natur- und Umweltschutz (Umweltakademie): Stuttgart. S. 61-74.

Hanski, I. und Gilpin, M. (1991): Metapopulation dynamics: brief history and
conceptual domain. Biological Journal of the Linnean Society 42, S. 413-430.

Herzog, A. (1995): Zur genetischen Struktur isolierter Rotwildpopulationen.
Schriftenreihe Landesjagdverband Bayern 1, S. 13-32.

Holzgang, O., Pfister, H. P., Heynen, D., Blant, M., Righetti, A., Berthoud, G.,
Marchesi, P., Maddalena, T., Muri, H., Wendelspiess, M., Dandliker, G., Mollet, P.
und Bornhauser-Sieber, U. (2001): Korridore fir Wildtiere in der Schweiz. 326.
Bern, Bundesamt fur Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL),Schweizerische
Gesellschaft fur Wildtierbiologie (SGW) & Schweizerische Vogelwarte Sempach.
Schriftenreihe Umwelt. S. 1-116.



45

Jacobs, H. (2001): Abschlussbericht zur Erstellung einer Landnutzungskarte
Baden-Wirttemberg auf der Basis von Satellitenbildern. Unveroff. Bericht.

Knauer, F. (2001): Dispersal and expansion of brown bears in the Eastern Alps.
Dissertation Technische Universitat Minchen. 92 S.

Kriger, U. (2001): Die grossraumige und systematische Aufhebung von
Lebensraumzerschneidungen - eine realistische Forderung des Naturschutzes? In
'Ein Brickenschlag fur Wildtiere'. (C.-P. Hutter, E. Jauch und F.-G. LinkEds. ).
Akademie fur Natur- und Umweltschutz (Umweltakademie): Stuttgart. S. 15-42.

Moss, D. und Davies, C. E. (2002): Cross-references between the EUNIS habitat

classification and the nomenclature of CORINE Land Cover. European
Environment Agency. European Topic Centre on Nature Protection and
Biodiversity. 21 S.

Muri, H. (1999): Veradnderungen im Dispersal von Rehen in einer stark
fragmentierten Landschaft. Zeitschrift fir Okologie und Naturschutz 8.

Pfister, H. P., Keller, V., Reck, H. und Georgii, B. (1997): Bio-6kologische
Wirksamkeit von Griunbriicken Uber Verkehrswege. Bundesministerium fir Verkehr
und Ministerien fur Verkehr, fur Umwelt und fir Landlichen Raum Baden-
Wirttemberg.

Schadt, S., Knauer, F., Kaczensky, P., Revilla, E., Wiegand, T. und Trepl, L.
(2002): Rule-based assessment of suitable habitat and patch connectivity for the
Eurasian lynx. Ecological Applications.

Schumacher, A. und Schumacher, J. (2002): Was &ndert sich durch das neue
Bundesnaturschutzgesetz? Natur und Landschaftsplanung 34. S. 218-219.

Strein, M., Miller, U. und Suchant, R. (2003): Artunspezifische Modellierung einer
Korridor-Potenzial-Karte fur Mitteleuropa - Methodik und erste Ergebnisse einer
landschaftsdkologischen GIS-Analyse auf Basis von CORINE-Rasterdaten. Natur
und Landschaftsplanung 35. Im Druck.

Suchant, R. (2001): Die Entwicklung eines mehrdimensionalen Habitatmodells fiir
Auerhuhnareale (Tetrao urogallus L.) als Grundlage fiir die Integration von
Diversitat in die Waldbaupraxis. Dissertation Universitét Freiburg i.Br. 350 S.

Suchant, R. und Baritz, R. (2001): Das Lebensraumsystem fiir Wildtiere in
Baden-Wiurttemberg. In: Ein Briickenschlag fur Wildtiere. Beitrdge der Akademie
fir Natur- und Umweltschutz Baden-Wirttemberg (Ministerium fur Umwelt und
Verkehr Baden-Wirttemberg, Hrsg.) 30. S. 109 — 132.



46

Suchant, R.; Baritz, R.; Braunisch, V. (2003): Wildlife Habitat analysis: a
multidimensional habitat management model. Journal for Nature Conservation 10.
S. 253 -268.

Taguchi, G. und Jugulum, R. (2002): The Mahalanobis-Taguchi Strategy. John
Wiley & Sons.

Wagenknecht, E. (1996): Der Rothirsch. Westarp Wissenschaften: Magdeburg.

Walker, R. und Craighead, L. (1997): Analyzing wildlife movement corridors in
Montana using GIS. ESRI User Conference 1997. 18 S.



