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ZUSAMMENFASSUNG

Gamsen sind typische Bewohner alpiner und subalpiner Lebensraume. Die wichtigsten Kom-
ponenten in ihrem Lebensraum sind sonnige und damit im Winter warmebegUnstigte Lagen
mit geringer Schneedecke. Fur GeiBen und Kitze sind im Sommer zudem Almen oder alpine
Matten notwendige Habitatstrukturen. Neben diesen Habitatelementen der Hochgebirgsregio-
nen leben Gamsen typischerweise auch in bewaldeten Bereichen geringerer Ho6henlagen, wie
es auch aus archaozoologischen Daten oder auBBeralpinen Gamsgebieten bekannt ist. Sowohl
im Hochgebirge als auch im Bergwald sind steile Riickzugsgebiete wie eine Wand oder ein
steiler Felsgrat stets Komponenten des Gamslebensraumes.

In den Bayerischen Alpen wird im Lebensraum der Gadmsen seit 30 Jahren die sogenannte
Schutzwaldsanierung betrieben. Ihr Ziel ist es unter anderem, dass sogenannte Sanierungs-
flachen, also meist Freiflachen in lichten Waldstrukturen, zu Wald werden. Zu diesem Zweck
gibt es in den Bayerischen Alpen Gebiete, in denen die Schonzeit fir Gamsen aufgehoben
wurde und die Art ganzjéhrig gejagt werden darf (Schonzeitaufhebungsflachen). Allein in
Oberbayern ist dies auf Gber 25.000 Hektar der Fall, die Bayerischen Staatsforsten, die etwa
80 % des Gamslebensraums bewirtschaften, erlegen beinahe jede flinfte Gams auf diesen
ausgewiesenen Flachen in der Schonzeit. Durch den anhaltend hohen Jagddruck gibt es vor
allem im Regierungsbezirk Oberbayern nur noch sehr wenige, fiir das Gamswild ganzjéhrig
gut geeignete und nutzbare Rickzugsgebiete. Inzwischen weist die mehrjahrige Analyse der
Jagdstrecke darauf hin, dass die Gamsbestande zumindest lokal bereits deutlich Ubernutzt
und destabilisiert sind. Dabei ist Deutschland nach der Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie ver-
pflichtet, einen glnstigen Erhaltungszustand von Gamsen zu bewahren. In der Konsequenz
ist die Art mittlerweile auf der Vorwarnliste der Roten Liste der Tiere Deutschlands zu finden.

In vielen Alpenlandern, wie beispielsweise Frankreich, Italien oder der Schweiz, existieren
Wildruhezonen, in denen Gamsen nicht gejagt werden durfen und die méglichst frei von
menschlichen Stérungen gehalten werden. Solche Wildruhe- bzw. Jagdschongebiete waren
auch in den Bayerischen Alpen ein wichtiges Instrument, um den glnstigen Erhaltungszu-
stand des Gamswildes nachhaltig zu sichern. In solchen Gebieten kénnte die Art zumindest
lokal nattrliche Alters- und Sozialstrukturen sowie Verhaltensweisen ausbilden oder ungestoér-
te Rackzugsorte finden. Ziel der hier vorgestellten Studie war, die potentiellen Winter- und
Sommerlebensraume der Gamse in den Bayerischen Alpen zu qualifizieren und auf dieser
Grundlage ein GIS-Tool zu entwickeln, mit dem biologisch geeignete Ruhe- bzw. Jagdzeitauf-
hebungs-Gebiete identifiziert werden kénnten.

Zur flachenscharfen Analyse und Bewertung des Gamswildlebensraumes in den Bayerischen
Alpen wurde ein Habitatmodell genutzt, das urspringlich fir das Bundesland Vorarlberg in
Osterreich entwickelt und geprift worden ist. Die Anpassung des Modells an die Bedingungen
der Bayerischen Alpen geschah durch Préasenzdaten aus fast allen bayerischen Landkreisen
mit Gamsvorkommen. Die Prasenzdaten des Gamswildes im Sommer bzw. Winter wurden als
abhangige Variable durch folgende Gelandevariablen im Lebensraummodell (Rastergré3e

50 x 50 m) erklart:

e Ho6he Uber Normal-Null (NN)

e Exposition (Himmelsrichtung des Gelandes)

e Hangneigung (Steilheit des Gelandes)

e Sonneneinstrahlung im Sommer (21.6.2018 — 12 Uhr mittags)

e Sonneneinstrahlung im Winter (21.12.2018 — 12 Uhr mittags)

e Bodendeckung (Wald, Offenland [Griinland bzw. alpine Matten], Fels)

-3-
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Auf der Grundlage der qualifizierten Gamslebensraume wurde ein GIS-Tool entwickelt, mit
dessen Hilfe kiinftig jeder Anwender beliebig viele Kombinationen der Eingangsdaten sowie -
parameter auswahlen kann, um vor dem Hintergrund unterschiedlicher Fragestellungen biolo-
gisch geeignete Ruhe- bzw. Jagdzeitaufhebungs-Gebiete (JAG) fir Gdmsen zu identifizieren.
Das sogenannte ,JAG-Tool“ wird Uber eine Eingabemaske bedient und ermdglicht durch die
Variation von Parametern (z.B. minimale Gute von Sommer- und Winterlebensraum) sowie
die Einspeisung stets aktualisierter Grundlagendaten eine stetige Anpassung der Ergebnisse.
Beispielsweise identifizierte ein Routinedurchlauf, der die biologisch sinnvollsten Flachen fiir
mindestens 500 Hektar groBe Ruhe- bzw. Jagdzeitaufhebungs-Gebiete auswahlen sollte, eine
Kulisse von insgesamt 132.000 Hektar in neun bayerischen Landkreisen. Ein weiterer Routi-
nedurchlauf mit ansonsten identischen Vorgaben, bei dem aber ausschlieBlich Flachen der
Bayerischen Staatsforste berlicksichtigt worden sind und bei dem bestehende Schonzeitauf-
hebungs- und Sanierungsflachen ausgegrenzt wurden, identifizierte eine Kulisse von nur noch
etwa 30.000 Hektar in acht bayerischen Landkreisen.

Die Ergebnisse werden vor dem Hintergrund der genutzten Methodik und der Qualitat der zur
Verfligung stehenden Daten diskutiert. Dabei wird unterstrichen, dass die Ergebnisse der vor-
gestellten Studie keine flachenscharfen Vorschlage fir Ruhe- bzw. Jagdzeitaufhebungs-
Gebiete in den Bayerischen Alpen sind. Um diese zu formulieren, missen zunachst deren
Motiv (Lebensraumberuhigung oder Sicherung der natlrlichen Alters- und Sozialstruktur) ge-
klart und die lokalen und haufig konkurrierenden Flachenziele der Akteure abgewogen wer-
den. Beides kann nur durch einen partizipativen Prozess vor Ort erfolgen, der nicht Bestand-
teil der hier vorgestellten Studie war. Sehr wohl kdnnen mit den Ergebnissen der Studie nun
jedoch gezielt Gebiete identifiziert werden, in denen solche MaBBnahmen besonders wirkungs-
voll waren.
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1 EINLEITUNG

1.1 Einstandswahl des Gamswildes
1.1.1  Allgemeine Lebensraumanspriiche

Im Gegensatz zu hochspezialisierten Bergwildarten wie dem Steinwild verfligt die Gdmse Uber
eine hohe Plastizitat bei der Wahl und Nutzung verschiedener Lebensraume. Studien zur
Raumnutzung dieser Art zeigen heute ein vielfaltiges Bild ihrer Lebensraumanspriche und
der populationsbegrenzenden Faktoren (MILLER & CORLATTI 2014). Gamsen sind dabei vor al-
lem, aber nicht nur, an die Bedingungen alpiner und subalpiner Lebensrdume hervorragend
angepasst und damit typische Bewohner von Héhenlagen zwischen 1.500 und 2.500 Meter
tber dem Meeresspiegel. Um jedoch die zum Teil betrachtlichen saisonalen Schwankungen
der Umweltbedingungen in ihrem jeweiligen Lebensraum abpuffern zu kénnen, ist die Er-
reichbarkeit und das Ausmaf bestimmter Lebensraumtypen fir das langfristige Uberleben
dieser Art von groBBer Bedeutung (BRIVIO et al. 2016). Die wichtigsten Lebensraumkomponen-
ten sind sonnige und damit warmebeguinstigte Lagen mit geringer Schneedecke im Winter fir
alle Individuen. Far GeiBen und Kitze sind zudem produktive Grasflachen wie z.B. ungestorte
Almflachen im Sommer notwendige Habitatstrukturen. Dem Gamslebensraum immanent sind
immer steile Rlckzugsgebiete. Das kann eine Wand im Hochgebirge ebenso sein wie ein stei-
ler Felsgrat im Bergwald oder eine ausreichend steile Béschung an einem Flussufer (LOVARI &
FERRETTI 2014).

Neben diesen klassischen Habitatelementen in den Gamslebensrdumen der Hochgebirgsre-
gionen wurde in den vergangenen Jahrzehnten eine fortschreitende Rickeroberung bewalde-
ter Bereiche in geringeren H6henlagen beobachtet. Auch archdozoologische Daten aus der
Schweiz zeigen, das Gamsen nach dem Ende der letzten Eiszeit vollkommen bewaldete, aber
steile Habitate genutzt haben (BAUMANN et al. 2005). Die Art kann somit das ganze Jahr Uber
im Wald leben, sobald dort auch steiles, felsiges Gelande und Hangeinschnitte zur Verfliigung
stehen, die einen ausreichend groBBen Anteil im Habitat darstellen. Solche Lebensrdume mit
reliefoedingt hoher Strukturdichte bieten den Tieren stets die jeweils besten mikroklimatischen
Bedingungen und gewahrleisten so eine andauernde Versorgung mit Asung bei ausreichen-
der Deckung. Waldeinsténde stellen somit keinesfalls unginstige, zweitrangige oder gar un-
natlrliche Gamslebensraume dar (BAUMANN & STRUCH 2000). Entsprechend existieren vitale
Populationen im subalpinen Bergwald und in montanen Lagen — der Schweizer Jura ist hierfr
ein gutes Beispiel. GroBe Beutegreifer wie Wolf oder Luchs verhindern die Nutzung dieser
waldreichen Einstadnde durch die Gadmse keineswegs, auch wenn unter bestimmten Umstan-
den der Einfluss von Luchsen auf Gamspopulationen von Bedeutung sein kann (VOGT 2015).

Der Rickzug der Gams aus Waldgebieten ist somit eher mit dem Zustand des Waldes und
dessen Nutzung gekoppelt. Auch in auBeralpinen Gamsgebieten, von den Pyrenden bis zum
Kaukasus, in denen auch gro3e Beutegreifer vorkommen, leben Gamse weiterhin in Waldge-
bieten oder nutzen sie saisonal (BREITENMOSER et al. 2010, HERRERO et al. 2014, AMBARLI
2014, GAZZOLA et al. 2007, PETERSON et al. 2014). Die Diskussion, ob Waldgams eine Folge
von unnatdrlichen Verhaltnissen oder Uberhege sei, kann heute somit als abgeschlossen be-
trachtet werden. Dartber hinaus gibt es erste Hinweise daflir, dass sich das Verbreitungsge-
biet der alpinen Gdmsen als Reaktion auf die Klimaerwarmung in tiefere, bewaldete Gebiete
verschiebt (REINER et al. im Druck).
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1.1.2 Sommer- und Wintereinstiande

Jede Sozialklasse des Gamswildes sucht im Laufe eines Jahres ihren jeweiligen optimalen
Aufenthaltsort im Lebensraum auf. Im Frahjahr befinden sich die Tiere in tiefer gelegenen La-
gen, in denen der Schnee bereits geschmolzen ist und das erste frische Griin wachst. Im Lau-
fe des Sommers ziehen die GeiBen mit den Jungtieren dann in die Héhenlagen (MILLER &
CORLATTI 2014). Wéhrend einige Bdcke ganzjéhrig die Nahe der GeiBenrudel suchen, beset-
zen andere Bbdcke im Frihsommer Territorien in tieferen Lagen. Diese territorialen Bécke sind
es, die bei einer gezielten Jagd auf ,Waldgams* auch als erste dezimiert werden (BOGEL
2001, CORLATTI et al. 2011; CORLATTI et al. 2013). Dabei ist ihre Platzwahl eine monatelange
Vorbereitung auf das Brunftgeschehen im Spatherbst. Sie besetzen friihzeitig Gebiete, die im
November und Dezember einen strategischen Vorteil bei der Brunft ermdglichen.

Grundsatzlich bilden ,Steilheit* (> 30°) und ,Felsanteil* (> 10 %) zwei Variablen, die einen Le-
bensraum fir Gamswild geeignet machen (BOGEL et al. 1998, 2001; LOVARI & FERRETTI
2014). Darutber hinaus sind im Sommer ruhige Einstdnde von groBer Bedeutung, in denen
sich Hitzestress vermeiden lasst. Fir das Scharwild, also Gruppen von GeiBen, Kitzen und
Jahrlingen, ist vor allem das erreichbare Angebot an hochwertiger Asung entscheidend. Sie
entscheidet letztendlich Gber die Kondition, mit der Gei3en und Kitze in den Winter eintreten.
Entsprechend sind GamsgeiBen im Sommer sehr wahlerisch: Je mehr frisches Grln sie auf-
nehmen, desto mehr Milch kénnen sie produzieren und umso schneller wachsen die im Juni
gesetzten Kitze. Sie sollten im Herbst ein Mindestgewicht erreichen, das sie einen durch-
schnittlichen Winter Uberleben I&sst. Die Qualitdt der Sommernahrung, vor allem eiweiB3reiche
Pflanzen wie Rasiger Klee ( Trifolium thalii), ist dafir ein bedeutender Faktor.

Weidekonkurrenz, zum Beispiel durch S6mmerung groBer Schafherden auf Aimflachen, wirkt
sich ebenso direkt auf die Kondition von Geien und Kitzen aus wie anhaltende Stérungen.
Diese resultieren aus andauerndem Jagddruck auf Freiflachen, Uberfliegungen oder aus tou-
ristischen Aktivitaten. Stérungen fliihren zu einem Verlust an Zeit, die die Tiere fur die Nah-
rungsaufnahme aufwenden kénnen sowie zu einem erhéhten Energieverbrauch durch Flucht
und das Ausharren in klimatisch suboptimalen Einstanden. Dies ist vor allem im Winter fatal,
wenn die Tiere von den Koérperfett-Reserven leben missen (FERRETTI et al. 2015, SCHNIDRIG-
PETRIG & INGOLD 2001, ENGGIST-DUBLIN & INGOLD 2003, BOLDT & INGOLD 2005).

Die Lebensbedingungen im Winter sind schlieBlich das entscheidende Nadeldhr flr die
Gamspopulation. Wie andere groBBe Pflanzenfresser im alpinen Lebensraum auch, reduzieren
die Gadmsen, wenn mdglich, ihren Stoffwechsel spatestens nach der Brunft im Dezember.
Dann suchen sie gezielt Wintereinstande auf, in denen die klimatischen Belastungen még-
lichst gering sind. Das sind in erster Linie siidexponierte, steile und felsdurchsetzte Lagen, in
denen der Schnee gut abrutscht und die Warmeeinstrahlung bei der Temperaturregulation
genutzt werden kann. Vor allem Bereiche oberhalb des Bergwaldes bieten diese Kombination
an Faktoren, die fir die Uberwinterungsstrategie des Gamswildes entscheidend ist (MILLER &
CORLATTI 2014, BOGEL 2001). Der Bedarf an Nahrung ist zu dieser Zeit deutlich reduziert und
auch die qualitativen Anspriiche an die Asung haben sich gegeniiber den Sommermonaten
verschoben: Im Winter sind Gamsen vor allem Raufutterfresser.

Aufgrund des winterlich reduzierten Stoffwechsels wirken Stérungen, sei es durch freilaufende
Hunde, Jagd, touristische Aktivitaten oder Uberfliegungen, besonders negativ auf die Gams
(BOLDT & INGOLD 2005, HAYMERLE 2013, ARNOLD et al. 2015). Sind die Tiere auBerdem durch
ein unnatdrliches Geschlechterverhaltnis und destrukturierte Sozialverbédnde erhéhtem Stress
ausgesetzt, wirken Stérungen noch negativer. Die Zunahme von Krankheiten und der ungins-
tige Verlauf von im Allgemeinen harmlosen Infekten kénnten auf stressbedingt verminderte
Immunabwehr des Gamswildes hindeuten.
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1.2 Schutzwaldsanierung im Gamslebensraum

Im Lebensraum der Gamsen wird seit 30 Jahren die sogenannte Schutzwaldsanierung betrie-
ben. Ziel von Schutzwaldsanierungen ist es unter anderem, dass sogenannte Sanierungsfla-
chen, also meist Freiflachen in lichten Waldstrukturen, zu Wald werden. Die aufgeforsteten
Flachen sollen Lawinen verhindern und dem Objekt- und Hochwasserschutz der Tallagen
dienen. Doch lediglich knapp ein Drittel dieser Flachen dient dem konkreten Objektschutz im
Tal. Um die kleinraumigen Sanierungsflachen im Bergwald werden groBraumig sogenannte
Sanierungsgebiete definiert, in denen sich die Waldverjlingung besser etablieren soll. Zu die-
sem Zweck gibt es fast im gesamten Bayerischen Alpenraum gesonderte Verordnungsgebie-
te, in denen die Schonzeit fir Gamswild aufgehoben wurde und die Art ganzjahrig gejagt wer-
den darf (Schonzeitaufhebungsflachen [SZAH-Flachen]). Allein in Oberbayern darf auf Gber
25.000 Hektar die Jagd auf Gams-, Rot- und Rehwild ganzjahrig ausgetbt werden. Die Baye-
rischen Staatsforsten (BaySF [A6R]), die etwa 80 % des bayerischen Gamslebensraums be-
wirtschaften, erlegen beinahe jede flnfte Gams auf diesen ausgewiesenen Flachen in der
Schonzeit (BAYSF 2017). Da sich die SZAH-Flachen oft mit den bevorzugten Wintereinstan-
den des Gamswilds Uberlagern, entsteht durch den stetigen Abschuss eine hohe Sogwirkung
auf umliegende Gamsbesténde, aus denen immer wieder junge Gamsen und dabei vor allem
junge Bécke, die die Scharwildrudel auf der Suche nach einem eigenen Revier verlassen, in
die frei gewordenen Gebiete einwandern. Damit werden Individuen der Art nicht wie gewollt
grundsétzlich von den Sanierungsgebieten vergramt, sondern die Populationen langfristig de-
zimiert.

Durch den anhaltend hohen Jagddruck auf den SZAH-Flachen als auch den Schutzwaldsa-
nierungsgebieten gibt es in den Bayerischen Alpen, und dabei vor allem im Regierungsbezirk
Oberbayern, nur noch sehr wenige, fir das Gamswild ganzjéhrig gut geeignete und nutzbare
Rlckzugsgebiete. Inzwischen zeigt die mehrjahrige Analyse des Alters erlegter Gamsen, die
bei den Pflicht-Hegeschauen in Bayern gezeigt werden miissen, einen hohen Abschuss in der
jungen sowie der jingsten Altersklasse (eigene Daten). Dies deutet nach MILLER et al. 2020
darauf hin, dass die Gamsbestande bereits deutlich Gibernutzt und destabilisiert sind. Dabei ist
Deutschland verpflichtet, einen glinstigen Erhaltungszustand von Gamswild zu bewahren, da
die Art im Anhang V der Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie (FFH-RL) der EU sowie in der Berner
Konvention aufgefihrt ist. Bei einem Vergleich des Gamswild-Managements zwischen den
EU-Staaten, die ein autochthones Vorkommen der Alpengamse haben, wiesen Deutschland
und Teile Osterreichs gro3e Defizite auf (MILLER et al. 2020). Vor dem Hintergrund mehrerer
Studien, die in klimatischen Veradnderungen eine grundsatzliche Gefahr fir Gamswildpopulati-
onen sehen (BRIVIO et al. 2016, MASON et al. 2014), ist ein ungenigendes Monitoring der Art
besonders riskant. Dass die Gadmse mittlerweile auf der Vorwarnstufe der Roten Liste (MEINIG
et al. 2020) steht, unterstreicht die dringende Notwendigkeit, den Umgang mit der Gams in
den Bayerischen Alpen zu &ndern.

1.3 Bedeutung von ganzjahrigen Ruhe- bzw. Jagdzeitaufhebungs-
Gebieten fir Gamswild

Im Laufe des Sommers bewegen sich die Scharwildrudel, die meist unter Leitung von einigen
erfahrenen alten Gei3en stehen, haufig entlang eines Héhengradienten, um frisches Grln
aufnehmen zu kdnnen. Je mehr und je bessere Milch ein Kitz bekommt, desto schneller
wachst es. Doch der Lebensraum des Gamswildes ist auch Sportgelande, Freizeitpark und
Wirtschaftsflache. Je mehr Menschen in den Sommerlebensraumen der Gamsen unterwegs
sind, desto gréBer ist der Verlust an Asungszeit und an Weideflache fir die Tiere. Die touristi-
sche Nutzung schlagt sich damit direkt in der Milchleistung und folglich in einer geringeren
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Gewichtszunahme der Kitze nieder. Geringeres Wachstum der Kitze fluhrt wiederum zu gerin-
geren Gewichten im Winter, wodurch je nach Verlauf der Wintermonate ein héheres Mortali-
tatsrisiko fir Kitze und GeiBBen sowie ein geringeres Setzgewicht der Kitze im Folgejahr be-
steht.

Im Winter treffen die Gdmsen dagegen aus einem groBBen Einzugsgebiet eines Gebirgsstocks
an den besonders geeigneten Einstanden zusammen. Bock und Geil3, Jung und Alt haben
jetzt die gleichen Anforderungen an ihren (Uber-)Lebensraum: Warme, sonnige Lagen mit
ausreichender Steilheit, an denen der Schnee abrutscht und Altgrasflachen zugénglich wer-
den, sind typische Wintereinstande. Stérungen auf diesen Flachen fihren dazu, dass die Tie-
re bereits lange vor einer méglichen Ausweich- oder Fluchtreaktion ihren abgesenkten Winter-
Stoffwechsel hochfahren miissen. Vor allem fir Tiere, die bereits mit verringerten Energiere-
serven in den Winter gehen, kann das zu einer zusétzlichen Schwéchung fihren.

Der Mensch beeinflusst die Populationen des Gamswildes jedoch nicht nur durch touristische
Stérungen, sondern auch durch jagdliche Eingriffe in seine Sozial- und Altersstruktur. In einer
nattrlichen Rudelstruktur koordinieren alte, ranghohe Gei3en das Verhalten des Rudels. Der
Eisprung der weiblichen Tiere einer Gruppe ist synchronisiert und erfahrene Bdcke kénnen
die Befruchtung schnell und zuverlassig tbernehmen. In Bestédnden, in denen die Rangord-
nung lange nicht geklart ist oder in denen zu wenige erfahrene Bocke leben, kénnen nicht alle
GeiBen im ersten Ostrus befruchtet werden. Ein erneuter Eisprung etwa drei bis vier Wochen
spater gibt ihnen eine zweite Chance. Kann diese wieder nicht genutzt werden, kénnen brunf-
tige Geif3en bis in den Januar hinein beobachtet werden, was mit einem erhéhten energiever-
brau einhergeht. Desynchronisierte Brunften erkennt man im Frihsommer an weit gestreuten
Setzterminen der Kitze. Das exakte Timing, in dem der Nachwuchs genau zu der Zeit zur Welt
kommt und ernahrt werden muss, wenn die pflanzliche Situation am glnstigsten ist, kommt
auf diese Weise gehorig aus dem Tritt. Spat gesetzte Kitze kénnen in der Regel nur schwer
das notwendige Mindestgewicht fir ein sicheres Uberleben im Folgewinter erreichen (MILLER
& CORLATTI 2014).

Far die Bbcke ist die Brunft ein Spiel auf Risiko. Durch die artspezifische Tragzeit der Geil3en
sind sie dazu gezwungen, sich unmittelbar vor Einbruch des Winters zu verausgaben. Nicht
nur die Nutzung der kdrpereigenen Energiereserven schwéacht dabei die Bocke, sondern auch
eine hormonelle Umstellung: Ab Ende Oktober springen die Konzentrationen von Androgenen
(Testosteron) und Stresshormonen im Blut nach oben. Fir die Bocke, die aktiv an der Brunft
teilnehmen, bedeutet das automatisch, dass ihre Immunabwehr in dieser Zeit deutlich redu-
ziert ist. Erkennbar wird dieses Phanomen an der erhéhten Ausscheidung von Parasiteneiern
im Kot wahrend dieser Zeit (HOBY et al. 2006, CORLATTI et al. 2012, CORLATTI et al. 2014).
Nach der Brunft sinkt der Hormonspiegel (Androgene und Glucocorticoide), das Immunsystem
arbeitet wieder auf Hochtouren und die Parasitenbelastung sinkt innerhalb von wenigen Wo-
chen wieder ab. Diese Strategie kénnen sich nur erfahrene, gut konditionierte Bécke gefahrlos
leisten und sie funktioniert nur, wenn der Brunftbetrieb innerhalb eines Rudels synchronisiert
und damit innerhalb kurzer Zeit rechtzeitig vor dem Wintereinbruch beendet ist. Ist dies nicht
der Fall, unterliegen die wahrend der Brunft aktiven Bdcke in den folgenden Wochen einer
deutlich erhéhten Sterblichkeit (MILLER & CORLATTI 2014). Beim Auftreten der Gamsraude —
einer in den Ostalpen immer wieder auftretenden Parasitenerkrankung — erleiden deshalb die
alten Bocke im Hochwinter eine Uberproportionale Sterblichkeit (MILLER 1983, 2009). Fehlen
die alten Bdcke von Vornherein in den Populationen, Gbernehmen jingere deren Aufgabe oh-
ne die notwendige physische und soziale Reife zu haben. Sie unterliegen wahrend und nach
der Brunft zwangslaufig einer erhéhten Sterblichkeit im Bergwinter (WILLISCH et al. 2013).

An den beiden Beispielen der Kitz-Konstitution und der Beanspruchung der an der Brunft teil-
nehmenden Gamsbdcke zeigen sich die schwerwiegenden Folgen von a) menschlichen Sté-
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rungen vor allem durch Tourismus und b) zu starken, unspezifischen jagdlichen Eingriffen in
die Gamspopulationen. In vielen Alpenlandern, wie in Frankreich, Italien und der Schweiz,
existieren daher Wildruhezonen, in denen Gamsen nicht gejagt werden dirfen und die mdg-
lichst frei von menschlichen Stérungen gehalten werden (MILLER et al. 2020). Touristische
MaBnahmen in Ruhegebieten sind beispielsweise Wegegebote fiir Wanderer, Skitourengeher
und Schneeschuhwanderer, Leinenzwang fir Hunde und ein absolutes Uberflugverbot far
Drachenflieger, Paraglider oder Drohnen. Ein kompletter jagdlicher Verzicht auf gentigend
groBen Teilflachen der Gamslebensraume (Jagdzeitaufhebungsgebiete [JZA-Gebiete]) kénnte
die Populationen zumindest lokal in die Lage versetzen, zu starke Bejagung zu kompensieren
und natirliche Alters- und Sozialstrukturen sowie Verhaltensweisen auszubilden.

1.4 Projektziele

Neben grundsatzlichen Fragen zur Bejagung und zum Monitoring von Gamswild wéare die
Etablierung von Wildruhe- bzw. Jagdschongebieten ein wichtiger Baustein, um den gunstigen
Erhaltungszustand des Gamswildes in den Bayerischen Alpen nachhaltig zu sichern. Ziel der
hier vorgestellten Studie ist daher,

o die potentiellen Winter- und Sommerlebensrdume der Gadmse in den Bayerischen Al-
pen mit Hilfe einer Lebensraumanalyse zu bewerten und auf dieser Grundlage

e ein Tool zur Identifikation biologisch geeigneter Bereiche in den Bayerischen Alpen,
die von touristischer Nutzung und/oder der Jagd auf Gamsen ausgenommen werden
kénnten (Ruhe- bzw. JZA-Gebiete).

Die Analyse der Winter- und Sommerlebensrdume der Gamse in den Bayerischen Alpen so-
wie die darauf aufbauende Habitatmodellierung wurde in Zusammenarbeit mit dem Institut flr
Wildbiologie und Jagdwirtschaft der Universitat fir Bodenkultur Wien vorgenommen. Das GIS-
Tool zur Identifikation biologisch geeigneter Ruhe- bzw. Jagdzeitaufhebungs-Gebiete wurde in
Zusammenarbeit mit den GIS-Akademie Trainees aus Dortmund (Kurs 4024) vorgenommen.

2 QUALIFIZIERUNG DER GAMSLEBENSRAUME
2.1 Methodik

2.1.1  Auswabhl reprasentativer Prasenzflachen und der Modellvariablen

Zur flachenscharfen Analyse und Bewertung des Gamswildlebensraumes in den Bayerischen
Alpen wurde ein Habitatmodell genutzt, das zuvor in einem ausgewahlten Gebiet der Hochal-
pen im Bundesland Vorarlberg in Osterreich entwickelt und bereits geprift wurde (DECK
2018). Far die Anpassung des Modells wurden in den Landkreisen Berchtesgaden (BOGEL
2001), Traunstein, Rosenheim, Miesbach, Bad Télz-Wolfratshausen, Garmisch-Partenkirchen,
Ostallgau und Oberallgau Gebiete in den Bayerischen Alpen ausgewahlt, die nach Auskunft
von Experten, insbesondere von ortskundigen und langjéhrig tatigen Berufsjagern, von
Gamswild bevorzugt im Winter bzw. im Sommer genutzt werden. Im Sommer wurden vor al-
lem die Aufenthaltsorte der Scharwildrudel berticksichtigt. Der Sommerlebensraum fir Bécke
sowie Vorkommen in tieferen Lagen, in Randbereichen den Bayerischen Alpen und ihren
Vorbergen konnten nicht représentativ berlicksichtigt werden. Fir alle ausgewahlten Gebiete
wurde von den Experten bestatigt, dass es in den letzten Jahren keine gréBeren Ausfélle
durch Seuchenziige (z.B. Gamsblindheit, Gamsraude) oder durch die Anwesenheit von Grof3-
pradatoren gegeben hat, die die Populationsstruktur, das Geschlechterverhaltnis oder die An-



DEUTSCHE
WILDTIER
STIFTUNG

zahl der Tiere in den Gamswildbestanden merklich veréandert hatten. Diese Gebiete wurden
als ,Prasenzflachen” zur Anpassung und Uberprifung der zu errechnenden Lebensraummo-
delle herangezogen.

Bei der Wahl der entscheidenden Lebensraumvariablen fiir das Gamswild im Sommer und im
Winter wurde auf einschléagige Literatur zurlickgegriffen (BABOTAI 1997; MILLER & CORLATTI
2014; SACHSER et al. 2017; schriftliche Mitteilung Roland GRAF). Im Ergebnis wurden folgende
Variablen in das Modell aufgenommen:

e Prasenzdaten des Gamswilds im Sommer bzw. Winter (als abhangige Variable)
e Hohe Gber NN

e Exposition (Himmelsrichtung des Gelandes)

e Hangneigung (Steilheit des Gelandes)

e Sonneneinstrahlung im Sommer (21.6.2018 — 12 Uhr mittags)

e Sonneneinstrahlung im Winter (21.12.2018 — 12 Uhr mittags)

e Bodendeckung (Wald, Offenland [Grinland bzw. alpine Matten], Fels)

Die Umweltvariablen konnten aus den Datensatzen der Bayerischen Vermessungsverwaltung
(DGM 50x50) und dem open-source-Datensatz CORINE Land Cover 2000 abgeleitet werden.
Die Vektor-Layer wurden in Raster-Layer mit RastergréBe 50 x 50 m umgewandelt. Alle in der
Arbeit verwendeten Layer mussten anschlieBend in dieselbe Rastergré3e und Ausdehnung
umgewandelt werden, um konfliktfrei Gbereinander gelegt zu werden. Nach Umwandlung der
Rasterfiles in ASCII Format konnten die Daten dann in das Programm Maxent (PHILLIPS et al.
2006) eingespeist werden.

2.1.2 Datenaufbereitung und Modellierung

Die fur das Modell ausgewéhlten Variablen wurden mithilfe der Software QGIS Version
2.14.17 bearbeitet und flr die Software Maxent (Version 3.4.1) vorbereitet. Hierzu wurden ein
einheitliches Raster mit der ZellengréBe von 25 x 25 Metern und eine gleiche Layerausdeh-
nung (nach MGI Austria GK West, EPSG: 31254) herangezogen, um die einzelnen Layer an-
schlieBend konfliktfrei Gbereinander legen zu kénnen. Bei Layern mit einer feineren Rasterauf-
I6sung (in der Regel 5m x 5m) wurde die Aggregationsmethode ,average” gewahlt, die in ei-
ner neuen Rasterzelle einen Durchschnittswert der vorigen Zellen berechnet.

Die Prasenz des Gamswilds wurde aus den ausgesuchten reprasentativen Prasenzflachen
abgeleitet (s.0.). Auf diesen reprasentativen Prasenzflachen wurden zufallig je 50 Koordina-
tenpunkte pro Flache gewéhlt. Somit wurden fur die beiden Jahreszeiten jeweils 500 Pra-
senzpunkte gewahlt, welche in einem ,csv-file“ und einem ,ascii-file” fir das Programm Ma-
xent vorbereitet wurden.

Hoéhe, Exposition und Hangneigung wurden aus dem Digitalen Gelandemodell abgeleitet und
die ZellgréBe angepasst. Exposition ist dabei die Ausrichtung der Rasterquadrate nach Him-
melsrichtung (0-360°), Neigung ist die Hangneigung in Grad und Héhe gibt die Seehdhe in
Metern Gber Adria der Rasterquadrate an. Fur die Sonneneinstrahlung wurden zwei Layer er-
stellt. Hierbei wurde Uber die Funktion hillshade (= Schummerung) aus dem Digitalen Gelan-
demodell die Sonneneinstrahlung zu einem bestimmten Zeitpunkt berechnet. Fiir den Som-
mer wurde der 21.6.2018 (12 Uhr) als langster Tag herangezogen, fur den Winter der
21.12.2018 (12 Uhr) als kirzester Tag. Die Werte fir den Sonnenstand kénnen auf der Seite
www.sunearthtools.com (aufgerufen am 11.8.2018) berechnet werden. Hierflir wurden die
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Werte ,Azimuth” und ,Elevation®, die QGIS zur Errechnung der Schummerung (Sonnenstand)
braucht, ausgelesen. Es wurden folgende Standorte betrachtet: Oberstdorf, Kempten (Allgau),
Schwangau, Oberammergau, Garmisch-Patenkirchen, Tegernsee, Rosenheim, Ruhpolding
und Berchtesgaden, um die Bandbreite der Sonneneinstrahlungswinkel tber die Untersu-
chungsflache zu erhalten. Aus diesen Werten wurde anschlieBend der Mittelwert berechnet
und in QGIS zur Berechnung der Sonneneinstrahlung verwendet. Fir den Sommer waren die
Werte: Azimuth 141,32° und Elevation 61,55° sowie fur den Winter: Azimuth 162,68° und Ele-
vation 17,08°. Die Variable ,Bodendeckung® enthalt die Kategorien Offenland als Summe des
vorhandenen Grunlandes und alpiner Matten sowie Fels und Wald. Bei den Umweltparame-
tern muss in der Modellrechnung mit Maxent zwischen kategorisch und kontinuierlich unter-
schieden werden. Nur die Bodendeckung ging als kategorische Variable in die Modellrech-
nung ein; alle weiteren Variablen hatten kontinuierliche Werte.

Das Programm Maxent ist eine frei verfigbare Software zur Modellierung von potentiell ge-
eigneten Flachen einer Art auf Basis von Prasenzdaten und verschiedenen Umweltvariablen
(PHILLIPS et al. 2006). Dieser Output von Maxent kann im Weiteren als Habitateignung inter-
pretiert werden (MEROW et al. 2013). Von Vorteil ist, dass hierfir keine Absenzdaten nétig
sind, denn diese sind aus verschiedenen Griinden nicht immer zuverlassig (HIRZEL et al.
2002; HIRZEL & LE LAY 2008). Hierfiir wurden die in QGIS erstellten und aufbereiteten Layer
der Prasenz (Koordinatenpunkte im .csv-Format) und der Umweltparametern (im .asc-Format)
herangezogen. Als Output liefert Maxent eine Karte, die die Vorkommenswahrscheinlichkeit
der betrachteten Art und damit die potentielle Eignung der Untersuchungsflache als Lebens-
raum zeigt und zusétzliche statistische Begleitinformationen zur Interpretation der Ergebnisse
bietet. Die Vorhersage der Vorkommenswahrscheinlichkeit beruht dabei auf der Unterschei-
dung der fundamentalen und der realisierten Nische (HUTCHINSON 1957). Demnach ist die
fundamentale Nische der Teil eines Lebensraums, der alle nétigten Bedingungen fir die ent-
sprechende Art zur Verfigung stellt. Durch beispielsweise geografische Barrieren, menschli-
che Einfliisse oder Konkurrenz beziehungsweise Beutegreifer kann es aber sein, dass die Art
nicht den gesamten geeigneten Lebensraum besetzt. In diesem Fall spricht man von der rea-
lisierten Nische, als jenem Teil des geeigneten Lebensraums, der tatsachlich angenommen
wird. Demnach basieren die repréasentativen Prasenzpunkte und damit die berechneten Mo-
delle und Karten auf der realisierten Nische, also jenen Flachen, die tatsachlich vom Gams-
wild angenommen werden. Dadurch ist die vorhergesagte Verteilung kleiner als das potentiell
geeignete Habitat, welches auf der fundamentalen Nische basiert (PHILLIPS et al. 2006).

Maxent vergleicht bei der Modellrechnung die Auspragung der gewahlten Parameter in den
Prasenz-Rasterzellen mit der Auspragung der Parameter in den anderen Rasterzellen, in wel-
chen die Prasenz nicht bekannt ist (MEROW et al. 2013). Damit wird aus den Hintergrunddaten
(background data) berechnet, in welchen Rasterzellen eine &hnliche Vorkommenswahrschein-
lichkeit besteht.

Nach dem Einspeisen der flr die Modelle nétigen Variablen ist es mdglich, zwischen vier Out-
put-Formaten zu wéahlen. Diese sind raw, cumulative, logistic und cloglog. Zwar unterscheiden
sich die Darstellungen der Karten, jedoch sind die rangbasierten Statistikwerte, wie beispiels-
weise die AUC-Werte (area under curve; siehe Kap. 2.1.3) bei allen Modellen gleich (MEROW
et al. 2013; PHILLIPS et al. 2017b). Die cloglog-Transformation ist laut PHILLIPS et al. (2017b)
die angemessenste Methode, um Wahrscheinlichkeit einer Prasenz zu schatzen. Deshalb
wurde sie auch im Rahmen dieser Arbeit herangezogen. Diese Transformation schéatzt die
Wahrscheinlichkeit der Prasenz mit folgender Formel:

Prédsenz-Wahrscheinlichkeit = 1 — exp(— exp(H)pA (z))

(PHILLIPS et al. 2017b)
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Wobei H = Entropie (d.h. der Informationsgehalt) und pA (z) = Wahrscheinlichkeitsverteilung,
dass ein Punkt (hier Prasenzpunkt) auf den oder in die Nahe des Punktes z fallt. Die Darstel-
lungen der logistischen und der cloglog-Transformation sind sehr &hnlich, doch sind die Werte
der letzteren Transformation vor allem im Bereich gréBerer Werte etwas hdher.

Der Anteil der Prasenzdaten, der zur Modellvalidierung herangezogen werden soll, kann zu-
fallig gewahlt werden (PHILLIPS et al. 2017a) und wurde hier bei 25 % festgesetzt. Das heif3t
25 % der Prasenzdaten werden zur Uberprifung beziehungsweise als Testdatensatz herge-
nommen, um die Modellgite zu testen. Dabei werden die Testpunkte von Maxent zufallig
ausgewahlt, bleiben aber bei jedem Durchlauf dieselben.

Der ,regularization multiplier gibt an, wie sehr sich die jeweilige Modellvariante an den Pra-
senzdaten orientiert (PHILLIPS et al. 2017a) und legt damit gewissermalBen einen zuldssigen
Pufferbereich um die Mittelwerte der Umweltparameterauspragungen. Dabei bergen kleine
Werte die Gefahr der Uberanpassung des Modells. Je gréBer der Wert gewahlt wird, desto
generalisierter wird das Ergebnis (ELITH et al. 2011). Hier wurde der Wert 2,0 gewahlt. Er liegt
im mittleren Bereich, um einerseits nicht zu spezielle aber andererseits auch nicht zu allge-
meine Ergebnisse zu erhalten (RADOSAVLJEVIC & ANDERSON 2014).

Da die Wahl der Prasenzpunkte innerhalb der ausgesuchten, reprasentativen Préasenzflachen
willkrlich war, wurden fir das Winter- und das Sommermodell je drei Durchlaufe mit jeweils
unterschiedlichen Prasenzdaten durchgefiihrt. Diese Vorgehensweise wurde nach Sommer
und Winter getrennt durchgefiihrt. Die folgenden Variablen wurden dabei in den Wintermodel-
len berlcksichtigt:

Prasenz, Bodendeckung, Exposition, Wintersonne, Neigung, Seehdhe
Folgende Variablen wurden in den Sommermodellen beriicksichtigt:
Prasenz, Bodendeckung, Exposition, Sommersonne, Neigung, Seehbhe

Insgesamt wurden je Jahreszeit drei Durchlaufe (jeweils 1x Cloglog und 1x cumulative) mit
veranderten Koordinaten gestartet und deren Ergebnisse verglichen. Da sich diese nur ge-
ringfligig unterschieden, wurden im Weiteren nur die Cloglog-Ergebnisse berticksichtigt.

2.1.3 Modellselektion

Die Gute der Ergebnisse wird Gber zwei Werte ermittelt: Zum einen die Omission Rate, die ein
Parameter ist, mit welchem die Vorhersageféahigkeit des erzeugten Modells bewertet wird.
Hierbei sollte die Kurve der Test Omission Rate nahe an der Geraden liegen, die die vorher-
gesagte Omission Rate darstellt (PHILLIPS et al. 2017a). Zum anderen wird die ROC-Kurve
(Receiver-Operating-Characteristic-Kurve) herangezogen. Diese ist eine Grenzwertoptimie-
rungskurve und zeigt die Anpassung des Modells an die Test- beziehungsweise Trainingsda-
ten. Die Flache unter den Kurven wird als AUC (area under curve) bezeichnet und gibt einen
Wert der ModellgUte. Dieser Wert kann zwischen 0 und 1 liegen, wobei der Wert 0,5 die Werte
eines zufélligen Modells darstellen und somit alle Werte, welche kleiner als 0,5 sind schlechter
als ein zufélliges Modell sind (PHILLIPS et al. 2017a). Nach HOSMER et al. (2013) wird folgende
Interpretation der AUC-Werte empfohlen: Werte zwischen 0,5 und 0,7 widerspiegeln eine
schlechte Modellgtite; Werte zwischen 0,7 und 0,8 sind akzeptabel; Werte zwischen 0,8 und
0,9 sind exzellent und Werte Uber 0,9 sind hervorragend.

-12-



-

DEUTSCHE
WILDTIER
STIFTUNG

2.2 Ergebnisse

Der Vergleich der drei Durchlaufe mit unterschiedlichen Prasenzdaten ergab sowohl bei den
Sommer- als auch den Winterlebensraumen eine sehr hohe Ubereinstimmung und damit eine
vernachlassigbare Abweichung der Ergebnisse voneinander. Hierflr wurden sowohl die Kar-
ten der Vorkommenswahrscheinlichkeit, als auch die Omission Rates und die ROC-Kurven
mit den AUC-Werten verglichen.

Abbildung 1 zeigt die Vorkommenswahrscheinlichkeit des Gamswilds in den Wintermonaten
(Dezember bis Februar). Die Skala reicht von hellgriinen und griinen Bereichen, die ungeeig-
nete Winter-Lebensraume darstellen, tUber gelbliche zu lila farbige (ab der Gite 0,7) Berei-
chen, die gut bzw. sehr gut geeignete Winter-Lebensrdume darstellen. In den betrachteten
Wintermonaten Dezember bis Februar werden vor allem sidseitige Lagen sowie Lagen unter
1.600 m vom Gamswild bevorzugt.

Abbildung 2 zeigt die Vorkommenswahrscheinlichkeit des Gamswilds in den Sommermonaten
(Juni bis August). Die Skala reicht auch hier von hellgriinen und griinen Bereichen, die unge-
eignete Lebensraume darstellen, Uber gelbliche bis zu roten (ab Gite 0,7) Bereichen, die gut
bis sehr gut geeignete Sommer-Lebensrdume darstellen. Das Ergebnis zeigt eine sehr gute
Eignung hoher und felsiger Lagen Uber 1.500 Metern um Berggipfel und Grate herum sowie
Offenlandbereiche wie Almen oder alpine Matten. Tallagen und niedriger gelegene Abschnitte
sind demnach im Sommer weniger geeignet. Die Siedlungsbereiche werden offenbar im
Sommer starker gemieden.

Flr die grauen Flachen, die vor allem auf den Karten der Sommerlebensrdume zu sehen sind,
konnte keine Vorkommenswahrscheinlichkeit berechnet werden, da fir sie keine Daten zur
Variable ,Sonneneinstrahlung im Sommer“ vorhanden waren. Die Variable wurde mit QGIS
anhand des Winkels und der Héhe der Sonne berechnet. Das erklart auch, weshalb die ,L6-
cher Uberwiegend an den Nordhangen auftauchen, an denen die Sonne nicht scheint.

-13-
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Abb. 1: Habitateignung flir Gamswild in den Bayerischen Alpen im Winter (Monate Dezember bis Februar) (AUC training data 0,921/ AUC test
data 0,908)
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3 ENTWICKLUNG EINES GIS-TOOLS ZUR IDENTIFIKATION GEEIG-
NETER RUHE- BZW. JAGDZEITAUFHEBUNGS-GEBIETE

3.1 Methodik

3.1.1  Berucksichtigte Geoinformationen

Auf der Grundlage der qualifizierten Gamslebensraume nach Kapitel 2 sollte in einem weite-
ren Schritt ein GIS-Tool entwickelt werden, mit dessen Hilfe Gebiete identifiziert werden kdn-
nen, die sich besonders als ganzjahrige Ruhe- bzw. Jagdzeitaufhebungsgebiete (JZAG) eig-
nen wirden. Grundsatzlich sollte das Tool dafiir zwischen zwei Arten von Suchkriterien unter-
scheiden:

1. Weiche Kriterien: Die Parameter dieser Suchkriterien sind variabel. Beispielsweise
kann bestimmt werden, wie breit die auszugrenzende Zone um Skilifte und Skitouren-
abfahrten sein soll oder wie hoch der Grad der Habitateignung (Gite) gesetzt werden
soll.

2. Harte Kriterien: Diese bestimmen, welche Flachen absolut aus- oder eingegrenzt wer-
den sollen. Beispielsweise kénnten SZAH-Flachen, die einem konkreten Objektschutz
in den Tallagen dienen, ausgegrenzt werden.

Da die Identifikation geeigneter Ruhe- bzw. JZA-Gebiete eine Vielzahl von Arbeitsschritten
sowie variabler Parametern beinhaltet, wurde ein iteratives GIS-Tool fiir ArcGIS Desktop 10.7
mit Hilfe der Programmiersprache Python entwickelt. Bei der Programmierung wurden folgen-
de Geoinformationen bericksichtigt:

e Lage potentieller Gamslebensrdume, definiert anhand von Lebensraumparametern
(Héhe/ Steilheit)

e Rasterdaten zur Vorkommenswahrscheinlichkeit von Gamsen im Sommer- und Win-
terhalbjahr in den Bayerischen Alpen (s. Kap. 2)

e Lage der Schonzeitaufhebungsgebiete nach Verordnung Uber die Anderung der Jagd-
zeiten fur Schalenwild in Sanierungsgebieten im Regierungsbezirk Oberbayern vom
22.2.2019 (SZAH-Flachen)

e Abgrenzung bayerischer Landkreise

e Kulisse der Forstbetriebe der Bayerischen Staatsforstverwaltung (BaySF)
e Lage der Schutzwaldsanierungsflachen

e Lage der Wald-Wild-Schongebiete (zu Darstellungszwecken)

o Lage der Wildschutzgebiete (zu Darstellungszwecken)

Standort und Lage der Skigebiete sowie der Skilifte und -bahnen, die vor allem wahrend der
Wintermonate eine potentielle Stérung fur das Gamswild darstellen, wurden anhand des web-
basierten Bayernatlas digitalisiert (letzter Stand: 18.5.2020). Die bayerischen Skipisten aus
dem Jahr 2002 wurden vom Bayerischen Landesamt fiur Umwelt ausschlieBlich zur Nutzung
im Rahmen dieses Projektes zur Verfligung gestellt.
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3.1.2  Vektorverschneidung, Rasterverarbeitung & Darstellung

Auf der Grundlage der vorhandenen Geodaten wurde die Datenverarbeitung und -
prasentation des JAG-Tools folgendermafBen programmiert:

Alle eingegebenen shape-files werden in Feature Classes konvertiert und in eine File-
Geodatabase gespeichert. Um alle Informationen aus dem Layer zur Lage potentieller Gams-
lebensrdume zu erhalten, wird dieser mit einem Intersect-Befehl auf die Flachen der Forstbe-
triebe (ohne NP Berchtesgaden) zugeschnitten. AnschlieBend werden, falls gewollt, anhand
von einem selbst angelegten Erase-Tool die SZAH-Flachen, Schutzwald-Sanierungsflachen
und Skipisten ausgegrenzt (,harte Kriterien“). Ebenfalls kénnen wahlweise die Skilifte ausge-
grenzt werden. Zusatzlich kann der ,Puffer um Skilifte (m)“ eingesetzt werden, der die mégli-
che Reichweite einer tolerierten Stérung durch die Skilifte fir die Gamsen festlegt. Der Be-
reich innerhalb dieser Distanz zu jedem Skilift wird dann ebenfalls ausgegrenzt.

Wenn mit Hilfe des JAG-Tools die biologisch sinnvollsten Gebiete identifiziert werden sollen,
durfen weder SZAH- noch Schutzwald-Sanierungsflachen oder —gebiete und auch keine
nicht-staatlichen Flachen ausgegrenzt werden. Da in dem entwickelten JAG-Tool an dieser
Stelle eine zwingende Eingabe erforderlich ist, missen in diesem Fall im entsprechenden Feld
der Eingabemaske Platzhalter-Geodaten verknUpft werden, die nicht in den Gamslebensrau-
me in Bayern liegen.

Das JAG-Tool verwendet folgende Environmental Settings fir die Raster Verarbeitung:

e Maske: Diese wird fur die Interpolation der Sommer- und Winterraster auf die Land-
kreisgrenzen von Oberbayern und Schwaben gelegt. Fir alle folgenden Vorgange wird
sie auf die ,verflgbare Forstflachen“ gesetzt, die nach der Verschneidung der harten
Kriterien fir die Ruhe- bzw. JZA-Gebiete in Frage kommen.

e Ausdehnung: Diese wird ebenfalls auf die ,verfigbaren Flachen® gesetzt.

e Snap Raster. Da das Sommer- und Winterraster genau dieselbe Ausdehnung haben,
wird das Sommerraster als Snap Raster gesetzt.

e ZellengréBe bzw. Auflésung: Diese wird mit den Sommer- und Winterrastern konstant
bei 50 x 50 m gehalten.

Flachen, fir die nicht ausreichend Daten zur Berechnung vor allem der Sommer-
Lebensraumgute vorlagen (graue Flachen im Sommermodell, siehe Kap. 2.2), werden durch
die Natural Neighbour Interpolation des Spatial Analyst gefillt. Um Interpolationen tber das
Untersuchungsgebiet hinaus auszugrenzen, wird das Ausgaberaster des Natural Neighbour-
Befehls auf die Landkreisgrenzen von Schwaben und Oberbayern durch den Befehl Extract
by Mask begrenzt.

Die Ergebnisse der Natural Neighbour Interpolation (,Sommer_NN*, ,Winter_NN*) werden in
der Datei ,zwischenergebnisse.gdb“ ausgegeben. Dann werden diese Raster weiterverarbei-
tet und auf die Maske ,verfligbare Forstflachen® begrenzt. Zudem werden die Raster anhand
des angegebenen Schwellenwerts fir die Glte der Habitateignung der Sommer- und Winter-
lebensrdume reklassifiziert und zusammengerechnet. Ab diesem Punkt bedeutet ,geeignet,
dass dieses Gebiet Uber einen Lebensraum verfligt, der liber dem gewahlten Gite-
Schwellenwert liegt. Das Ergebnisraster ,SoWi_Eignung“ wird ebenfalls in der Datei ,zwi-
schenergebnisse.gdb® ausgegeben. Die Werte haben dabei folgende Bedeutung:
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0 = ungeeignet (weder im Sommer noch im Winter geeignet)
1 = nur im Winter geeignet

2 = nur im Sommer geeignet

3 = im Sommer sowie im Winter geeignet

Nun wird das Raster vektorisiert. Dieses Vektor-File mit der Attributspalte ,Eig-
nung_nach_SW* (SW = Schwellenwert) wird auch in der Datei ,zwischenergebnisse.gdb“ un-
ter dem Namen ,SoWi_Eignung_v* abgelegt.

Zuné&chst werden aus den geeigneten Gebieten einzelne getrennte Flachen definiert und er-
stellt. Es werden alle Gebiete Gbernommen, die nur im Sommer oder nur im Winter oder in
beiden Jahreszeiten geeignet sind. Hierfir muss der variable Parameter ,max. Entfernung fir
die Zusammenfihrung der Flachen® bestimmt werden. Alle Flachen, die innerhalb dieser ge-
wéhlten Entfernung voneinander liegen, werden als eine Flache zusammengefasst. Dies ge-
schieht durch die Erstellung temporarer Puffer um die geeigneten Gebiete, gefolgt von einem
Dissolve-Befehl. Da die Puffer wegen ihrer Kurven sich nicht konsequent jedes Mal bei der-
selben Entfernung schneiden, werden im Tool die Puffer um 2 m weiter gesetzt als der ange-
gebene maximale Entfernungswert. Hierdurch entsteht eine Ungenauigkeit von 2 m beim Pa-
rameter ,max. Entfernung fir die Zusammenfihrung der Flachen®.

Um diese Flachen nun zu arrondieren bzw. abzurunden, werden zwei Puffer von den Flachen
erzeugt — erst ein Puffer von 150 m, dann einer von -150 m. Durch diesen Vorgang werden al-
le Licken in den Flachen geschlossen, die unter 300 m breit sind. Die Flachengrenzen wer-
den etwas geglattet, aber nicht verschoben. Zuletzt werden die arrondierten Flachen nochmal
tber einen Clip-Befehl auf die ,verfligbaren Forstflachen” begrenzt.

Im folgenden Schritt werden durch mehrere Spatial Joins in jede Flache Attributspalten ange-
legt, die angeben, wieviel der Flache in welcher Jahreszeit geeignet ist. Dies wird sowohl in
der absoluten FlachengrdBe in Quadratmeter, als auch in einem Anteil in Prozent angegeben.
Nun erfolgt die Auswahl von geeigneten Flachen fur Ruhe- bzw. JZA-Gebiete. Es werden alle
Flachen ausgegrenzt, die kleiner als die angegebene ,MindestgréfRe (ha)” sind sowie alle Fla-
chen, die nicht Uber den ,Mindestanteil - Sommer (ha)” und ,Mindestanteil - Winter (ha)” ver-
figen. Fir diese Ausgrenzung werden bspw. der nur im Sommer geeignete Anteil und der in
beiden Jahreszeiten geeignete Anteil summiert. Das ergibt den Anteil, der sich als Sommerle-
bensraum fir Gdmsen anbietet. Wenn dieser nicht den ,Mindestanteil - Sommer (ha)” erreicht,
wird die Flache ausgegrenzt. Diese Ergebnisflachen werden in der ,ergebnisse.gdb” abgelegt
und auf der wahlweise erstellbaren Kartenserie dargestellt.

Die optionale Kartenserie wird anhand von vorliegenden Schablonen (mxd-Dateien im Tool-
Ordner) sowie den Eingabe- und Ergebnisdaten erstellt. Zusatzlich zu den Ergebnisflachen
werden die Grenzen der Regierungsbezirke Schwaben und Oberbayern sowie die Wald-Wild-
Schongebiete, Wildschutzgebiete, Schonzeitaufhebungs- und die Schutzwald-
Sanierungsflachen in der Kartenserie visualisiert. Bei jedem Durchlauf wird die Kartenserie
dynamisch an die ermittelten Ergebnisse angepasst.
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Abb. 3: Benutzeroberfldche des GIS-Tools zur Identifikation geeigneter Jagdzeitauthebungs-
flachen far Gdmse

Mit dem entwickelten GIS-Tool zur Identifikation méglicher Jagdzeitaufhebungsgebiete (JAG-
Tool) kann kiunftig jeder Anwender beliebig viele Kombinationen der Eingangsdaten sowie -
parameter durchflihren, um vor dem Hintergrund unterschiedlicher Fragestellungen geeignete
Ruhe- bzw. JZA-Gebiete fir Gamsen identifizieren zu kénnen. Das JAG-Tool wird Uber eine
Eingabemaske bedient und ermdéglicht durch die Variation von Parametern (z.B. minimale Gi-
te von Sommer- und Winterlebensraum) sowie die Einspeisung stets aktualisierter Grundla-
gendaten eine stetige Anpassung der Ergebnisse.

Abbildung 4 zeigt das Ergebnis eines Modelldurchlaufes, durch den die biologisch sinnvollste
Kulisse fir Ruhe- bzw. JZA-Gebiete auf der Grundlage der vorhandenen Prasenzdaten identi-
fiziert werden sollte. Der Gite-Schwellenwert fiir den Sommer- und Winterlebensraum sollte
mindestens 0,7 von 1 betragen und die zusammenhangende GrdRe der gesuchten Gebiete
sollte daftir mindestens 500 Hektar aufweisen, von denen jeweils mindestens 200 Hektar gut
geeignete Winter- sowie Sommerlebensraum-Komponenten fiir das Gamswild aufweisen.
Nach UNTERTHINER et al. (2021) umfassen die ausgewahlten Gebiete in diesem Umfang deut-
lich mehr Flache als die mittlere StreifgebietsgréBe von Gamsen.

Im Ergebnis hat das JAG-Tool eine Kulisse von insgesamt 132.000 Hektar in neun bayeri-
schen Landkreisen identifiziert, von denen 53.000 Hektar nur im Sommer mindestens dem
gewahlten Giite-Schwellenwert entsprechen, 37.000 Hektar nur im Winter mindestens dem
gewahlten Gute-Schwellenwert entsprechen und 17.000 Hektar sowohl im Sommer als auch
im Winter gut als Gamslebensraum geeignet sind. Die tbrigen etwa 25.000 Hektar sind weni-
ger gut geeignete Lebensrdume, die im Modelldurchlauf innerhalb des gewahlten Arrondie-
rungspuffers lagen.

Abbildung 5 zeigt das Ergebnis eines Modelldurchlaufes, bei dem lediglich Flachen der BaySF
als potentielle Gebiete berlcksichtigt worden sind und bei dem SZAH- und Sanierungsflachen
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ausgegrenzt wurden. Hintergrund dieser Modellierungsvariante war die Uberlegung, dass
JZA-Gebiete analog zu den gegenteiligen Schonzeitaufhebungsgebieten auf éffentlichen Fla-
chen tendenziell besser durchsetzbar sind als auf privaten Flachen. Die mit Verordnung vom
22.2.2019 ausgewiesenen Schonzeitaufhebungsflachen im Bergwald sowie die Schutzwald-
Sanierungsflachen wurden bei der Suche nach den JZA-Gebiete nicht berlicksichtigt, da ihre
formale Zielsetzung den Zielen der JZA-Gebiete entgegenspricht und ihre Akzeptanz bei einer
breiten Mehrheit der betroffenen Akteure sehr unwahrscheinlich ist. Gleichzeitig bedeutet
dies, dass die identifizierten JZA-Gebiete eben nicht die biologisch geeignetsten Gebiete oder
gar zur Erholung der Alters- und Sozialstruktur der Gadmsen notwendigsten Gebiete reprasen-
tieren. Im Ergebnis hat das JAG-Tool eine Kulisse von insgesamt 30.000 Hektar in acht baye-
rischen Landkreisen identifiziert, von denen etwa 4.000 Hektar weniger gut geeignete Lebens-
raume sind und die im Modelldurchlauf innerhalb des gewahlten Arrondierungspuffers lagen.
Die Schonzeitaufhebungsflachen umfassen seit Februar 2019 in Oberbayern knapp 26.000
Hektar, im Regierungsbezirk Schwaben bzw. im Landkreis Oberallgau ist auf weiteren etwa
7.000 Hektar die Schonzeit ganz oder teilweise aufgehoben.
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4 DISKUSSION

4.1 Qualifizierung der Gamslebensraume

Die Ergebnisse zur Vorkommenswahrscheinlichkeit von Gamsen in ihren Sommer- und Win-
terlebensrdumen in den Bayerischen Alpen wurden durch in den Alpen lokal erfahrene Exper-
ten stichprobenartig auf Plausibilitéat geprift und bestatigt. Das Modell ist damit eine gut ge-
eignete Grundlage zur Qualifizierung der Sommer- und Gamslebensrdume in den Bayeri-
schen Alpen. Gleichwohl muss, wie bei allen Vorhersagemodellen, bei der Interpretation der
Ergebnisse die Auswahl der betrachteten Eingangsvariablen beachtet werden. Die Konkur-
renz zu andern Wildarten, wie beispielsweise dem Rotwild, oder die Anwesenheit von touristi-
schen Einflissen, Infrastruktur oder landwirtschaftlicher Nutzung blieben bei der Modellierung
unbericksichtigt und wurden z.T. erst Gber das JAG-Tool aufgegriffen (z.B. Skipisten). Klar ist,
dass eine deutliche touristische Nutzung im Sommer und im Winter Uber die gekennzeichne-
ten Skitouren und Pisten hinaus stattfindet. Diese zu ermitteln kénnte Bestandteil einer weite-
ren Studie sein. AuBerdem sind manche Umweltparameter wie z.B. die Vegetation tber den
Lauf der Zeit gewissen Veranderungen unterworfen (z.B. groBflachige Holzernte oder Verbu-
schung von alpinen Matten). Auch spielt die gewahlte ZellgréBe, in der die Umweltparameter
aufgeldst werden, eine wichtige Rolle fir das Ergebnis (GRAF et al. 2005; PHILLIPS et al.
2006). Es wurde eine ZellgréBe von 50 x 50 Metern gewahlt, um dem Kompromiss zwischen
einer zu groBen Datenmenge (bei zu kleinen Rastern) und einem Verlust der Genauigkeit der
Daten (bei zu groBen Rastern) gerecht zu werden. Laut HIRZEL et al. (2002) ist auch die Gro-
Be des Untersuchungsgebiets, in dem die Prasenzpunkte generiert werden, entscheidend far
die Aussage der Spezialisierung einer Art. Je gréBer die Flache, desto grdBer ist die Band-
breite der méglichen Umweltparameter. So kann die Gams an einem Gebirgsstock als Gene-
ralist bezeichnet werden, wahrend sie auf die Flache Europas gesehen sehr auf die Gebirgs-
und Steillagen spezialisiert ist.

Bei der Verwendung von Prasenzdaten besteht die Mdglichkeit, dass sich die untersuchte Art
nicht immer im optimalen Habitat aufhalt, wodurch die Berechnung der Vorkommenswahr-
scheinlichkeit einem systematischen Fehler unterliegt (HIRZEL et al. 2002; HIRZEL & LE LAY
2008). Ebenso wirken auBBer der Habitatqualitat auch andere Einflisse auf die Habitatwahl, so
zum Beispiel Stérung durch den Jagdbetrieb oder Tourismus. Durch die Aussagen der lang-
jahrig erfahrenen Berufsjager in den Revieren wurde versucht, diesen Effekt auszugleichen.

Ein sehr wichtiger Hinweis zur Interpretation der Karten ist in diesem Zusammenhang auch,
dass die weif3 bzw. sehr hell dargestellten Flachen nicht zwingend ein ungeeignetes Habitat
beziehungsweise Flachen mit sehr geringer Vorkommenswahrscheinlichkeit darstellen. Durch
die eher geringe Anzahl der reprasentativen Prasenzflachen ist es mdglich, dass diese nicht
alle geeigneten Flachen abdeckt. Durch die Tatsache, das das Lebensraummodell grundsatz-
lich fir ein Gebiet der Hochalpen in Voralberg entwickelt worden ist, kdnnten vor allem Gebie-
te in den Randlagen der Bayerischen Alpen als ugeeignet dargestellt werden, obwohl diese
durchaus geeignet sind. Durch das Fehlen von Prasenzdaten aus diesen Gebiete wiirde der
Effekt noch verstarkt. Gleichzeitig wird die Modellierung beispielsweise stidseitige Flachen
bestimmter Steilheit, Seehéhe und Vegetation als geeignet berechnen, wenn die reprasentati-
ven Prasenzflachen alle direkt nach Stiden ausgerichtet sind. Es kénnte aber durchaus sein,
dass an einigen Gebirgsstécken die slidost- oder ostseitigen Hange, die das Modell als ent-
sprechend weniger geeignet berechnet, ebenfalls einen guten Lebensraum oder einfach Aus-
weichflachen bei Stérungen in den optimalen Lebensrdumen darstellen. Ahnlich verhalt es
sich mit den grauen Flachen, die vor allem auf den Karten der Sommerlebensrdume zu sehen
sind. FUr diese Bereiche konnte durch fehlende Daten zur Variable ,Sonneneinstrahlung im
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Sommer* keine Vorkommenswahrscheinlichkeit berechnet werden. Bei der Identifikation ge-
eigneter Ruhe- bzw. JZA-Gebiete wurde diesem Umstand durch die Integration der Natural
Neighbour Interpolation in die Modellroutinen entgegengewirk.

4.2 Entwicklung eines GIS-Tools zur Identifikation geeigneter Ru-
he- bzw. Jagdzeitaufhebungs-Gebiete

Mit den vorgestellten Ergebnissen zur Entwicklung eines GIS-Tools zur Identifikation geeigne-
ter Ruhe- bzw. JZA-Gebiete soll ausdricklich keine Gebietskulisse vorgeschlagen werden.
Die Ausweisung solcher Gebiete ist stark von konkurrierenden Flachenzielen gepréagt, deren
Analyse und Gewichtung nicht Ziel dieser Studie war. Das entwickelte JAG-Tool erméglicht es
jedoch, je nach Herangehensweise und Zielsetzung (Lebensraumberuhigung oder Sicherung
der natlrlichen Alters- und Sozialstruktur) geeignete Ruhe- bzw. JZA-Gebiete fir Gdmsen zu
identifizieren. Bei der ausschlieBlichen Suche nach den biologisch geeignetsten Gebieten
wirde beispielsweise der Gite-Schwellenwert fir die Sommer- und Winterlebensrdume ent-
sprechend hoch gewahlt werden. Gleichzeitig bedeutet ein méglicher Ausschluss von Sanie-
rungs- und SZAH-Flachen bei zu suchenden JZA-Gebieten, dass die identifizierte Kulisse kei-
nesfalls die biologisch geeignetsten Gebiete fliir Gdmse reprasentiert. Durch den Kompromiss
zwischen der biologischen Eignung auf der einen und der Akzeptanz bei moglichst vielen Akt-
euren auf der anderen Seite tauchen sehr viele potentiell sehr gut geeignete Gebiete vor al-
lem in den Bayerischen Voralpen oder den Ammergauer und Chiemgauer Alpen nicht in der
identifizierten Gebietskulisse auf. In der Konsequenz dieses Kompromisses kdnnen auch in
groBBen Gebieten, in denen sehr viele Sanierungs- und Schonzeitaufhebungsflachen ausge-
wiesen worden sind, keine bzw. nur sehr wenige geeignete JZA-Gebiete identifiziert werden.

Ganz unabhéangig von den Fragen der biologischen Eignung und der Akzeptanz von JZA-
Gebieten ist die Frage ihrer Notwendigkeit. Ein gutes Beispiel daflr ist der Landkreis Traun-
stein bzw. sind die Flachen des Forstbetriebes Ruhpolding (BaySF). Abbildung 6 zeigt, dass
fast alle gut geeigneten Winter- bzw. Sommerlebensrdume des Gamswildes in den Chiem-
gauer Alpen bereits von Schonzeitaufhebungsflachen ,blockiert* sind. Gleichzeitig zeigen die
Ergebnisse der mehrjahrigen Analyse des Alters erlegter Gdmse, die bei den Pflicht-
Hegeschauen in Bayern gezeigt werden miissen, dass kein anderer Forstbetrieb der BaySF
die SOLL-Vorgaben der Hegerichtlinien zur Jagd auf Gamswild stérker verfehlt als der Forst-
betrieb Ruhpolding. Das Durchschnittsalter der erlegten Gdmsen ab 12 Monaten betrug im
BaySF-Forstbetrieb Ruhpolding im Jahr 2019 gerade einmal 2,5 Jahre, fast 40 % der Tiere
wurden in der gesetzlichen Schonzeit erlegt (Abb. 7; eigene Daten). In den gemeinschaftli-
chen bzw. privaten Jagdrevieren betrug das Durchschnittsalter erlegter Gadmsen 2019 immer-
hin noch 5 Jahre. Diese starke Nutzung junger und jingster Altersklassen deutet darauf hin,
dass die Gamsbestande lokal oder sogar regional tatsachlich bereits deutlich bernutzt und
destabilisiert sind (MILLER et al. 2020). JZA-Gebiete wéren hier biologisch dringend notwen-
dig, um die Alters- und Sozialstrukturen der Gdmsen zu stabilisieren. Durch das JAG-Tool
kénnen die biologisch sinnvollsten Gebiete identifiziert werden.
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Abb. 7: Struktur des Gamsabschusses im Vergleich zur Hegerichtlinie: Ergebnisse der Hege-
schauanalysen 2016-2018 (eigene Daten)
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Einen Sonderfall in der betrachteten Gebietskulisse der Bayerischen Alpen stellt der Land-
kreis Oberallgau dar. Da dieser Landkreis zum Regierungsbezirk Schwaben gehdrt, gilt fir ihn
nicht die Schonzeitaufhebungsverordnung Oberbayerns. Gleichwohl hat auch der Landkreis
Oberallgau die Schonzeit im Bergwald teilweise aufgeboben, und zwar auf allen ausgewiese-
nen Schutzwaldsanierungsflachen. Dariber hinaus ist die Besitzstruktur im Gamslebensraum
im Oberallgau im Gegensatz zu Oberbayern deutlich in Richtung privater bzw. gemeinschaftli-
cher Jagdreviere verschoben. Obwohl ein GroBteil des Gamslebensraumes im Oberallgéu ei-
ne hohe Lebensraumqualitat aufweist, identifiziert das JAG-Tool im Fall des Ausschlusses
nicht-staatlicher Flachen sowie von SZAH- und Sanierungsflachen keine geeigneten JZA-
Gebiete (Abb. 5), obwohl viele biologisch gut geeignete Gebiete vorhanden waren (Abb. 4).

5 FAZIT

Nicht zuletzt die Aufnahme der Gadmsen in die Vorwarnliste der Roten Liste der Tiere Deutsch-
lands ist ein Alarmsignal, das Konsequenzen im Umgang mit dieser Charakterart der Bayeri-
schen Alpen fordert. Die Ausweisung von Gebieten mit eingeschréanktem Tourismus kann da-
bei ebenso zielflhrend sein wie die Ausweisung von Gebieten mit einer ganzjahrigen Schon-
zeit. Um flachenscharfe Vorschlage fir Ruhe- bzw. Jagdzeitaufhebungs-Gebiete in den Baye-
rischen Alpen zu formulieren, missen jedoch zun&chst deren Motiv (Lebensraumberuhigung
oder Sicherung der natirlichen Alters- und Sozialstruktur) geklart und die lokalen und haufig
konkurrierenden Flachenziele der Akteure abgewogen werden. Beides kann nur durch einen
partizipativen Prozess vor Ort erfolgen, der nicht Bestandteil der hier vorgestellten Studie war.
Mit den hier vorgestellten Ergebnissen kdnnen nun jedoch gezielt Gebiete identifiziert werden,
in denen solche MaBnahmen besonders wirkungsvoll wéaren. Denn der entscheidende
Schlussel fir biologisch geeignete Ruhe- bzw. Jagdzeitaufhebungs-Gebiete ist eine Qualifizie-
rung der Sommer- und Winterlebensraume der Gadmsen. Hierflr ist das in dieser Studie erar-
beitete GIS-Tool ein geeignetes Instrument.
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