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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Die derzeit schon starke und weiter zunehmende Fragmentierung tswhr#adung der
Landschaft in Mitteleuropa stellt ein Problem fiir die siatgtsam erholenden Bestande der
grolReren Wildtiere dar. Die Europaische Wildkatzeli§ silvestris Schreber 1777) ist ein
Beispiel flr ein heimisches, europarechtlich geschutztelgtiéfi (Fauna-Flora-Habitat-
Richtlinie, Anhang 1IV), das sich nach starker Bejagung bis zumamnfdes letzten
Jahrhunderts langsam wieder erholt und in seine urspringlichendrébme zuriickkehrt.
Ein sinnvolles Schutzkonzept erfordert Konfliktanalysen sowie §rofliige Konzepte zum

Lebensraumverbund.

In dieser Arbeit wurde untersucht, wo noch geeigneter Lebensrauief Wildkatze in
Deutschland vorhanden ist, wie dieser vernetzt werden kann, wo elodenKonflikte mit
Strallen entstehen und wie diese geldst werden kdnnen. Auf3erdeem sbfit vor-

dringlichsten Ziele im Wildkatzenschutz identifiziert werden.

Es wurden 13 000 Lokalisationen von 12 telemetrierten Wildkatzen undatégeloste
Landschaftsdaten aus Rheinland-Pfalz verwendet, um ein Hadilelinauf der Basis von
Habitatnutzung und —verfiigbarkeit zu konzipieren. Verallgemeinareare gemischte
Modelle (GLMMs), die auf Hypothesen zur Habitatnutzung beruhtendemumiteinander
verglichen und das Modell ausgewahlt, das am konsistentegtelen Telemetriedaten ist.
Mit Hilfe von Telemetriedaten von weiteren 19 Wildkatzen ausmsohiedlichen Gegenden

in Rheinland-Pfalz wurde das Modell Gberprift.

Das ausgewahlte Modell zeigte positive Korrelationen vordksizenhabitatnutzung mit
der Nahe zu Wald, Wiesen und linearen Gewassern und negativeakoneh mit der Nahe
zu Straf3en, Dorfern und Einzelhdusern. Durch die nachtragliche Anwengluiegeln zur
Streifgebietseignung wurden mit dem Modell letztendlich geedgidétdkatzengebiete fir
Rheinland-Pfalz erfolgreich vorhergesagt. Das Modell ifieigite auch erfolgreich
Wildkatzengebiete in Niedersachsen, wie durch eine Evaluieaanhgnd von Wildkatzen-
sichtungen und Totfunden festgestellt wurde und ist somit fir garersohiedliche
Landschaftsraume geeignet. Des Weiteren verwendete ichattsiichodell, um Korridore
zwischen geeigneten Lebensrdumen in Niedersachsen zu berechnerKorigor-

berechnung erfolgte mit Hilfe der so genannten Least-CostNPaitiiode. Das fertige
Korridormodell zeigt die gunstigsten Verbindungen zwischen Lebensrdumedenen

Vernetzungsmal3nahmen gebiindelt werden kdnnten.



Zusammenfassung

Um die Auswirkung von Konflikten von Wildkatzen mit Straf3envarkeind Habitat-

vernetzungs- wie Konfliktminderungsmal3nahmen an Straflen zu beurtedesen die

Telemetriedaten von 12 Wildkatzen in der Eifel wahrend und naoh Blau einer neuen
Autobahn in Bezug auf Barriereeffekte ausgewertet. Zusatzlichelemetriedaten wurden
Schneespuren und Totfunde ausgewertet. Wildkatzen passten ihichiasnwie zeitliches
Verhalten an den Stral3enverkehr an. Ein wildkatzensicheresdNiitzzaun reduzierte die
Mortalitat im Vergleich zu einem herkdmmlichen Wildschutazaerheblich. Talbricken
stellten die am haufigsten genutzte Querungsmdglichkeitlach die Prasenz der Tal-

briicken war die Barrierewirkung der Autobahn relativ gering.

Die mdglichen Auswirkungen von StralRenmortalitdt und Barriergeffakif Populations-
ebene kdnnen bei langlebigen Arten nur in sehr aufwéndigen Feldstudien féstgesten.
Hier helfen dynamische Modelle, die bisher fiir die Wildkazégrund der unzureichenden
Kenntnisse der Demographie der Wildpopulation noch nicht entwiskeiten. Stell-
vertretend wendete ich ein bereits verfliigbares Simulationsnfadelen Luchs l(ynx lynx

L.) an (Kramer-Schadt et al. 2005um die Moglichkeiten und Grenzen eines solchen
Ansatzes zu erkunden. Stark befahrene Straen innerhalb eines, gygaBeyeeigneten
Lebensraumes stellten durch ein hohes Mortalitatsrisiko eirehGiir die Luchspopulation
dar, dagegen wirkten sich Straf3en mit einem hohen Barridieaffeer an Engstellen
zwischen oder in Bereichen auRerhalb geeigneter Lebensraumelieauflberlebens-

wabhrscheinlichkeit der Population aus.

Wahrend eines Wildkatzensymposiums in Wiesenfelden wurden digiggten Ziele fur
den Wildkatzenschutz und dazu geeignete Maflinahmen entwickelt. Die Ergelunse v
einem Aktionsplan mit der Struktur eines ,Logischen Rahmenplanessimmengefasst, der
es ermdglicht, Probleme logisch und systematisch in einenizipativen Prozess zu
analysieren. Mit dieser Struktur kdonnen Akteure Aktivitdtsfe bestimmen und eine
zukinftige Bewertung des Erfolges durchgeflhrter SchutzmalRBhahmébaereiten. Das
wichtigste Ziel des Wildkatzenschutzes ist die Sicherung unchetaming bestehender

Wildkatzenvorkommen und die Férderung der natrlichen Wiederausbreitung.

Diese Arbeit hat praktische Relevanz fiir den Wildkatzenscbatz Habitatmodell kann als

Entscheidungsgrundlage fur Artenschutzmafinahmen in der Planungsjieaeis. Mit den

“Kramer-Schadt, S., Revilla, E., Wiegand, T. 200/t reintroductions in fragmented landscapes of
Germany: Projects with a future or misunderstooltilifé conservation? Biological Conservation
125, 169-182.
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Korridoren konnen z.B. prioritdre Standorte fur Grianbriicken identifizieerden. Der
wildkatzensichere Wildschutzzaun sollte fir eine Reduktion deaR&nmortalitat an
entsprechend stark befahrenen Stral3en regelhaft instaléeden. Mit Hilfe des Aktions-
planes kdnnen die zu erreichenden Ziele fortlaufend Uberprift und diedeglichen

Malinahmen entsprechend angepasst werden.



Abstract

Abstract

The ongoing fragmentation of the Central European landscape ey ar&blem for the
recovery of larger wildlife populations. The European wild@atlis silvestris Schreber
1777) is an example of a native species under European protectiampdiurHabitats
Directive, Annex IV) that slowly recovers from the consequenfesibstantial persecution
and hunting that took place until the beginning of the last cerstndy now repopulates
former habitats. An appropriate conservation action plan reqairegnalysis of land use
conflicts and a concept on the scale of landscapes for thdigstaent of a habitat corridor

and network system.

In this thesis | examined where in Germany suitable hdbitatildcats is still present, how
it could be (re-)connected, where and which land use conflists hetween wildcat habitat
use and road traffic and what measures might reduce them. datsifyi the most urgent

aims for wildcat conservation.

| used 13,000 locations of 12 radio-tracked wildcats from the Efgbn in Germany and
fine-scale landscape data to construct a habitat model on hab&atersus availability.
Different candidate models based on hypotheses on habitat seleetiercompared using
generalised linear mixed models (GLMM). The model most consistéht the radio-

tracking data was selected and evaluated with data of 19 adtitibdeats from two study

areas in Rhineland-Palatinate.

The selected model showed a positive correlation of wildcatdtalse with proximity to
forests, meadows and riverrine habitat and a negative cavrelaiith proximity to human
settlements, single houses and roads. | derived rules to idamysuitable for home ranges
at a higher level of selection. The evaluation showed thatriheéel is appropriate for
different landscapes and could also be successfully applibe tstate of Lower Saxony as

demonstrated with data on wildcat sightings and road kills.

Using the least-cost-paths principle, a corridor model wasloped to propose the most
suitable matrix of reconnections between isolated habitat gaioheower Saxony. The
habitat model was used as basis for the cost surface. Tharfou#l identified the best
connections between habitat patches where measures for improvitag babidors can be

concentrated.

In order to identify land use conflicts with road traffic and appate mitigation measures, |
analysed snow tracks and radio-tracking data of 12 wildcdisrebeand after a new
motorway was built in the Eifel region to understand its posdibteier effect. Wildcats

adjusted their spatial and temporal behaviour in relation to raffittrOpen span viaducts



Abstract

were preferred crossing structures. | also searched fdrkitigito compare the efficacy of a
wildcat-proof fence with that of a conventional wildlife fendéde wildcat-proof fence
remarkably reduced wildcat mortality. The potential baeféect of the new motorway was

probably reduced by the presence of the open span viaducts.

It is very time-consuming and costly to evaluate the populatiosecpuences of effects of
road mortality and barrier effects in long-lived species. kisrgurpose, dynamic simulation
models may be an alternative. Currently, such models are urdwdibe wildcats because
data on the demographic composition of wildcat populations ardiaientf. As a substitute
| used an existing simulation model for the lyhyrix lynxL.) to explore the potential and
the limitations of such an approach (Kramer-Schadt et al. 208B)hly frequented roads
within large suitable habitat areas bear a high risk of roadaltity and are a threat to lynx
populations. In contrast, roads with a strong barrier effect owirfignicing or other factors
concentrate detrimental effects on bottlenecks between hpaitdtes or defer them outside
suitable habitats. As a general conclusion these resutisbeatransferred to wildcat

populations.

During an expert symposium in Wiesenfelden, Germany, the most impdoatgets and
measures for a wildcat conservation action plan were foghtiThe results were
summarised in an action plan for the wildcat in Germany, usingétbod of the “logical
framework” structure. This structure enables people to angly@g@lems in a systematic
fashion within a participative process. Within this structukedtolders identify their fields
of activities and prepare the framework for a future evamnaof the success of planned
conservation measures. The most important goal for wildcatoa@t®n is the protection
and re-connection of existing wildcat populations and the enhancemehtk afiatural

expansion.

This work has practical relevance for the conservationiloicats. The habitat model can be
used as a basis for decision-making for species conservatiasunes within the planning
process. The corridor model can help to identify priority locetifor wildlife overpasses.
The wildcat-proof fence can be regularly installed at highdgdented roads to reduce road
mortality. With the help of the action plan the goals tenevaluated and the required

measures can be adjusted accordingly.

“Kramer-Schadt, S., Revilla, E., Wiegand, T. 200/t reintroductions in fragmented landscapes of
Germany: Projects with a future or misunderstooltilifé conservation? Biological Conservation
125, 169-182.
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Einleitung

Die grof3en Wildtiere kehren nach Mitteleuropa zurtick und die Bestihdken sich. Wolfe
(Canis lupusL.) wandern von Osten her ein (SMUL 2009), LuchHsgx lynx,L.) werden
wieder angesiedelt (Breitenmoser et al. 2000), Biligas{or fiber,L.) werden wieder
angesiedelt und breiten sich aus (Halley & Rosell 2003), Fischgititra lutra, L.) und
Europaische WildkatzeF€lis silvestris,Schreber 1777) besiedeln friheren Lebensraum
wieder (Reuther & Krekemeyer 2004, Pott-Dorfer & Dorfer 2007gsOhidngt mit einem
grundsétzlichen Einstellungswandel in der Bevolkerung zusammen uwalbt keim Tell
auch auf SchutzmafRnahmen in den Quellpopulationen. Fur Tierarteirevéldkatze sind
heute nicht mehr die fehlende Akzeptanz und Bejagung das ProBmmdern die
zunehmend fragmentierte Landschaft, auf die die Rickkehrérir&er Flachenverbrauch
durch Neuversiegelungen liegt bei etwa 100 ha pro Tag (UBA 2009).284it400 km
Uberértlichen Stral3en hat die Bundesrepublik eines der dichtestdtei@ietze der Welt,
und das Verkehrsnetz wird noch engmaschiger (BMWI 2008). Die fraigerte Landschaft
verhindert oder erschwert die Wiederbesiedlung geeigneteznsediume, beispielsweise
nehmen ortsansassige Bardjrqos arctos, ). und abwandernde Luchse Autobahnen als
Barrieren wahr und queren diese nicht oder selten (Kaczestsky 2003, Zimmermann
2004). In einigen Raumen mit dichtem Verkehrsnetz kann die Verkehitat so
ansteigen, dass Tierpopulationen in ihrem Bestand bedroht werden (VAasedet al. 1992,
Clarke et al. 1998, Philcox et al. 1999, Hauer et al. 2002). Besoatidekmbination von
Siedlungsverdichtung entlang von Achsen und die parallele Fuhrurgchiegtener
Verkehrsachsen stellen Barrieren dar, die zur Isolation von &ameén fuhren kénnen und
dann durch mangelnden Individuen- und Genaustausch moglicherweise idberégbens-
fahigkeit gefahrdet werden (Riley et al. 2006). MaRnahmenZaieungen und Querungs-
hilfen kbnnen die negativen Effekte von StralRen teilweise abmil@Rodriguez et al. 1997,
Clevenger et al. 2001, Cain et al. 2003).

Dem Problem der zunehmenden Fragmentierung der Landschaft soldermErlass der
Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie im Jahre 1992 begegnet werdem¢{@ami Europe 1992).
Hier wird der Aufbau eines koharenten Netzes von besonderenz§ebigtten sowie von
Strukturen mit besonderer Relevanz fir wildlebende Tiere urahZ&h gefordert. 2002
wurde die Forderung nach einem Biotopverbund auch im Bundesnaturschtrzges
rahmenrechtlich verankert (§ 3 BNatSchG i.d.F. 25. Marz 2002). NacdNedgassung des
BNatSchG vom 29. Juli 2009 ist die Schaffung eines Biotopverbunded3ger2a eine
verpflichtende Vorgabe fir die Bundeslander. Auf Bundesebene haBuladesamt fur
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Naturschutz mit den ,Lebensraumkorridoren fir Mensch und Natur®, demdgr-
Ubergreifenden Achsen des Biotopverbunds® und der ,Prioritaémsgtzur Vernetzung
von Lebensraumkorridoren im uberregionalen Stral3ennetz* KonzepteliduwVieder-
vernetzung der Lebensraume in Deutschland vorgelegt (Retk2805, Fuchs et al. 2007,
Reck et al. 2009). Auch von einigen Nichtregierungsorganisationgdew inzwischen

Konzepte vorgelegt (Herrmann et al. 2007, Reck et al. 2007).

Fur ein umfangreiches Schutzkonzept fiir eine Tierart solltdrerissraumanspriiche und
geeigneter Lebensraum, Quellpopulationen, aus denen Tiere almakdienen, und
Gefahrdungsursachen identifiziert werden. Wenn Informationen zum Varkaraon Arten
fur bestimmte Fragestellungen nicht ausreichend sind, kdnnen attiaditelle helfen,
geeigneten Lebensraum zu finden und dartber auf das potentiellenvoen von Tierarten
zu schlieBen (Pearce et al. 2001, Schadt et al. 2002b, Johnson et al. p@@djddzeet al.
2006, Sawyer et al. 2006). Habitatmodelle kénnen funktionale Zusammenhaisgben
dem Vorkommen einer Tierart und Umwelteigenschaften erkunden andedieilung von
Tieren in nicht untersuchten Gebieten oder in der Zukunft veslgen (Schroder &
Reineking 2004). Sie sind damit ein wichtiges Werkzeug im Nainod Artenschutz.
Geeignete Habitatmodelle schatzen aus Verbreitungsdaten €ieeart und Habitat-
eigenschaften die Vorkommenswahrscheinlichkeit der Tierargifu Untersuchungsgebiet.
Dabei werden statistische Verfahren wie das allgemeineare Modell verwendet.
Grundsatzliche Annahme ist, dass Tiere Habitate so wahlen, dass ihre Reépnsdbkncen
optimiert werden (Johnson 1980, Aebischer et al. 1993) und ein Haltitgtiter Qualit&t
Uberproportional zu seinem Vorkommen genutzt wird, wahrend ein dtafthlechter
Qualitat unterproportional zu seinem Vorkommen genutzt wird. Mittign, zeitlich nicht
fixierten, also statischen Habitatmodellen kann demnacipatientielle Verbreitung einer
Art abgebildet werden. Zu ihrer Uberpriifung kénnen dynamische Modelle eingeseden
(Schroder & Reineking 2004).

Least-Cost-Path-Modelle stellen eine Methode dar, die Dusipkist von komplexen
Landschaften fir Tierarten zu bewerten. Sie werden z.B. verwamdeajeeignete Korridore
zwischen isolierten Habitaten darzustellen (Cramer & PAQ06d, Schadt et al. 2002a) und
bevorzugte Standorte fur MinderungsmafRhahmen auszuweisen (Adriaeate2003). Die
Landschaft wird mit unterschiedlichen Widerstandswerten baligtdas Zégern bzw. die
Praferenz reprasentieren, einen bestimmten Habitattyp zu durehqued die somit
Verhaltensentscheidungen innerhalb der Fortbewegung simuliererrerfise 2001,

Adriaensen et al. 2003, Gonzales & Gergel 2007). Die zugrunde liegenden Widerstémdsw
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werden entweder von Experten geschéatzt oder durch Habitatmodelergesagt. So

konnen detaillierte geographische Informationen mit Verhaltensaspektdnriert werden.

Konfliktanalysen koénnen qualitativ z.B. mit detaillierten Vetbasbeobachtungen und
quantitativ auf der Populationsebene beispielsweise mit dynamiSthretationsmodellen
durchgefuhrt werden. Raumlich explizite Simulationsmodelle mddn eine Populations-
simulation mit einem Habitatmodell (Kramer-Schadt et al. 20083uich kdnnen z.B. die
Auswirkungen sich verandernder Landschaften auf Populationen abgtseterden.
Zusatzlich kann die Wanderung von Individuen zwischen Populationeniesimuid somit
auch die Auswirkungen von Barrieren auf die Populationsentwigkiiberprift werden. Ein
solcher Modellansatz bringt allerdings auch Probleme nah, sivie z.B. eine hohe
Komplexitat, einen groRen Datenbedarf und Unsicherheiten bei der RdsEmeg
(Kramer-Schadt et al. 2004, Gonzales & Gergel 2007).

Die Ergebnisse der wissenschaftlichen Konfliktanalysenesobichlie3lich zur Verflgung
gestellt werden, wenn Schutzkonzepte entwickelt und umgesetdenveEin hilfreiches
Werkzeug in diesem Prozess kdnnen Aktionsplane sein (z.B. mreiser et al. 2000,
Swenson et al. 2000). Fur ein sinnvolles und funktionierendes Schutzkoniegtn sich
unterschiedliche Interessenvertreter (Stakeholder) zun@ctisgemeinsame Standpunkte
und Ziele einigen. Die Analyse der Interessen unterschiedlicheressengruppen kann
durch den Einsatz so genannter logischer Rahmenplane unterstittienweie helfen,
Probleme logisch und systematisch in einem partizipativen Rrazesnalysieren. Sind
gemeinsame Ziele formuliert, kdbnnen sich die Interessenwartteichter auf konkrete
Mallnahmen einigen, die zum Erreichen der Ziele in einem bedmideitfenster
notwendig sind. Die Form eines logischen Rahmenplanes hilft denlngnzékteuren,
Aktivitdtsbereiche zu bestimmen, in denen sie zum Erreichegataeinsam vereinbarten
Zielsetzung beitragen konnen. Es wird auBerdem eine einfache und Eligigprifung der
Ergebnisse von MalRhahmen ermdglicht, mit der wiederum eine AnpasdsuMal3nahmen
je nach Erfolg erleichtert wird (Birlenbach & Klar 2009, Beeimoser & Breitenmoser-
Wirsten 2009).

Die Europaische Wildkatze ist ein Beispiel fir ein heiméschnach dem Europarecht
geschitztes Wildtier (Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie, Anhaxfyy das sich nach starker
Bejagung bis zum Anfang des letzten Jahrhunderts nunmehr langedar wrholt und in
seine urspringlichen Lebensrdume zurlckkehrt (Pott-Dérfer &&bao07). Einst flachen-
deckend in Mitteleuropa verbreitet, sind heute nur noch die betealdMittelgebirgs-

regionen Eifel, Hunsriick, Pfalzerwald, Taunus, Harz, Solling, nosttod®es Bergland und

11
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Hainich durch Wildkatzen besiedelt (Piechocki 1990). Lange wurde dmepkische
Wildkatze aufgrund ihrer versteckten Lebensweise und dehtésicVerwechslung mit
Hauskatzen ubersehen (Stahl & Artois 1995). In den letzten JahregegeNachweise in
R&aumen, in denen Uber viele Jahrzehnte keine Wildkatzen nachgewigsken. Zum einen
hangt dies mit einer stark wachsenden Aufmerksamkeit undrbassachweismethoden,
wie zum Beispiel der Lockstockmethode (Simon & Hupe 2007), zusammenaZdenen
stellten sich beispielsweise in Baden-Wirttemberg alle Bissvauf mogliche Wildkatzen
Uber Jahrzehnte bei naherer Untersuchung als Hauskatzen Heisga§06 die ersten
Wildkatzentotfunde seit fast 100 Jahren bestétigt werden kodiHegrmann & Vogel 2005,
Kraft et al. 2009). Auch in Gebieten, wo wiederholt oder kontitialerUmfragen zu
Wildkatzen durchgefuhrt werden, wird eine Ausbreitungstendertgefgsllt (Stubbe &
Stubbe 2001, G6tz & Roth 2007, Pott-Doérfer & Dorfer 2007, Schiefenhovel &20@9).
Es muss jedoch beachtet werden, dass es sich nicht um disiedi& Erhebungen handelt
und damit die Ausbreitungstendenz schwer zu quantifizieren ist.BBjeagung und der
Lebensraumverlust sowie die Zerschneidung der Landschaft durdelvemege haben
dazu gefiihrt, dass die Wildkatze zum grofRen Teil nur noch in veensebpulationen
vorkommt (siehe Abb.1, Kapitel 5). Die Wieder-besiedlung ge&gnéebensrdume
scheitert maglicherweise auch an einer zu starken Fragmemgiemd untiberwindlichen
Barrieren. Der Raumanspruch einer Wildkatzenpopulation erfordertgeRraumiges
Konzept zur Vernetzung von Lebensrdumen, um langfristig eine Ubeiffiéhiges
Population (MVP, minimal viable population) von einigen tausendefiezu sichern
(Thomas 1990, Reed et al. 2003, Traill et al. 2007). Bei einer Besigdlichte von 0,3 —
0,5 Wildkatzen/km? (Go6tz 2009) konnen selbst in den grofdten zusammenhangenden
Waldgebieten Deutschlands, wie dem Harz oder dem Pfalzemnaldeinige hundert
Wildkatzen leben. Noch wichtiger ist es aber, dass die vidéneren Populationen mit oft

weit weniger als 100 Individuen miteinander oder mit gréReren Populationeriztesind.

Zurzeit laufen verschiedene Projekte zum Schutz der WildkatzZBeutschland. Unter
anderem hat der Bund fur Naturschutz in Deutschland (BUND) digke¢ze als Zielart fur
einen grofRraumigen Waldbiotopverbund ausgewéhlt und fuhrt verschi®dejedte zur
Vernetzung und Akzeptanzsteigerung im Rahmen des ,Rettungsnetikat¥d“ durch
(Mélich & Vogel 2007, Vogel et al. 2009). Das Wissen uber die Vdilzk erweitert sich
standig; trotzdem ist vieles noch unklar. Vorhandene Wissdwmsildirfen dabei keine
Entschuldigung daftr sein, nichts zu tun (Possingham 2000, Grantham et al. 200®%hWie
mussen mit dem vorhandenen Wissen Konzepte erarbeitet und MaRnalgriéfener

werden, die dann mit neuem Wissen sukzessive verbessertnw@dantham et al. im
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Druck). Modelle kdénnen dabei als Werkzeug dienen, vorhandenes Wigsammen-

zufassen, zu strukturieren und in die Zukunft oder auf andere Raume zu mojizier

Es ist eine Herausforderung, den heimischen Wildtieren die Rlickkeermdglichen. Mein
Ziel war es, am Beispiel der Wildkatze zu zeigen, wia mhas vorhandene Wissen nutzen
kann, um mit Hilfe von Habitatmodellen, Least-Cost-Path-Modellemul&tionsmodellen
und Konfliktanalysen die notwendigen Erkenntnisse zu gewinnen, die danwlidir
Entwicklung konkreter Handlungsanweisungen innerhalb eines Expexgishidps

eingesetzt und in einem Artenschutzprogramm zusammengefasst werden.

Struktur der Arbeit

Die vorliegende Arbeit spannt den Rahmen von der Auswertung volarfel@gaten Uber
pradiktive Simulations-Modelle bis hin zu einem Schutzkonzept mit komkhMémagement-
Vorschlagen fir die Wildkatze in Deutschland. Die Arbeitidrasauf insgesamt funf
Manuskripten, die in wissenschaftlichen Fachzeitschriften farifitht sind oder sich im
Begutachtungsprozess zur Veréffentlichung befinden. Alle Artikehd in  der
vertffentlichten bzw. zu verdffentlichenden Originalsprache, @rofiteil also auf Englisch

abgedruckt. Folgende Fragen sollten beantwortet werden:
1) Welche Anspriche stellen Wildkatzen an ihren Lebensraum? (Kapitel 1)

2) Wo sind Quellpopulationen, aus denen mdoglicherweise Wildkatzen dbwan
konnten? (Kapitel 1 und 2)

3) Wo gibt es geeigneten Lebensraum, in dem die Wildkatze aufgrund ejagusg

ausgestorben ist? (Kapitel 1 und 2)

4) Welche Korridore sind geeignet, Wildkatzen in Zielgebiete #hrén und

Populationen untereinander zu verbinden? (Kapitel 2)

5) Wo konnen Konflikte im Zusammenhang mit Stral3en und Besiedlung entaiéhen,
eventuell der Vernetzung im Wege stehen und wie kdnnen diese srimmairden?
(Kapitel 3 und 4)

6) Was sind die vordringlichsten Ziele im Wildkatzenschutz und kéenen diese

umgesetzt werden? (Kapitel 5)

Zunachst nutze ich Telemetriedaten von 12 Wildkatzen aus deelH#isl, um ein
feinskaliges Habitatmodell auf der Ebene der Habitatnutzunghalireeines Streifgebietes

zu entwickeln (Kapitel 1). Es werden Landschaftsdaten mit efegren Auflésung
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verwendet, die fur ganz Deutschland verfigbar sind, um das Hatitelimgro3flachig

anzuwenden. Die Vorhersagekraft des Modells Uberprife ich méniBétiedaten von
weiteren 19 Wildkatzen in der Nord-Eifel und im Bienwald berlsruhe. Aufbauend auf
dem feinskaligen Habitatnutzungsmodell werden Regeln entwiakeltes erlauben ein
Gebiet bezuglich seiner Eignung fur ein oder mehrere gesaneiég&itiete zu bewerten.
Zusatzlich zur Uberpriifung mit Telemetriedaten teste ich dadeMauch mit den aktuellen
Verbreitungsdaten aus Rheinland-Pfalz. Das entwickelte Mauklubt es, Vorhersagen
Uber die Habitatnutzung und Streifgebietseignung auch fiir Gebigteffan, in denen nur
ungenugende Daten Uber Wildkatzen vorhanden sind; damit kann es driofdiégewendet

werden.

AnschlieRend Ubertrage ich das Modell aus Rheinland-Pfalz Miadersachsen, wo keine
detaillierten Daten zur Habitatnutzung existieren (KapitelD2¢ Vorhersagekraft wird mit
der Niedersachsischen Datenbank zu Wildkatzensichtungen und Totfundegt gietiestem
Habitatmodell werden geeignete Lebensraume identifiziert,rierddie Wildkatze aufgrund
von Bejagung ausgestorben ist, sowie Quellpopulationen, aus denen ¥dildehtvandern
kénnen. Um die potentielle Wiederausbreitung der Wildkatzen irdexsachsen zu
unterstitzen, werden mit Hilfe des Habitatmodells in Kombinatidrder Least-Cost-Path-
Methode geeignete Korridore gesucht, die fragmentierte Lehensr verbinden und
innerhalb derer VernetzungsmalRnahmen gebiindelt werden kénnen. Dabesls#sdndere
Barrieren wie stark befahrene StraRen ein Problem, dem duratedngsmalinahmen an

geeigneten Stellen begegnet werden sollte.

Wie solche Minderungsmal3nahmen gestaltet sein kdnnen und wonsiellssmd, zeige ich
in Kapitel 3. Anhand von Totfunden entlang von Autobahnabschnitten nsthiedenen
Arten von Zaunung wird der Effekt eines ,wildkatzensicherenild¥¢hutzzaunes und
anderer Zaunformen bewertet. Mit Hilfe von Schneespuren und Teledaten beurteile
ich die Nutzung verschiedener Querungsmoglichkeiten durch WildkafEelemetrie-
ergebnisse vor und nach der Erdffnung einer Autobahn geben Aufschlussdigbe
Barrierewirkung. Daraus leite ich Empfehlungen ab, um die Gdiidly von Wildkatzen an

Autobahnen zu reduzieren.

Die Auswirkungen von Artenschutzmallnahmen wie Strallenzaunungen, Qbifemgs
oder Optimierung von Korridoren sind auf Populationsebene schwewnseh#zen.
Dynamische Modelle, die auch die Populationsentwicklung bertckgohtkonnen hier
hilfreich sein. Fur die Wildkatze existieren zurzeit nochhhigenigend Daten zur

Reproduktion und Abwanderung von Jungkatzen, um ein sinnvolles Modell koanigie
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konnen. Stellvertretend werden die Moglichkeiten und Grenzen edled®es Ansatzes am
Beispiel des Luchses uberprift (Kapitel 4). Hier verwertieein bestehendes, individuen-
basiertes Simulationsmodell (Kramer-Schadt et al. 2005), um dievikusgen von

Barrieren und StralRenmortalitat auf eine Luchspopulation im Pfalzerwald zaileswu

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit sind relevant fir SclaBaahmen. Wildkatzen
wurden in Deutschland bis in die 30er Jahre des letzten Jahrhueléotgt und in vielen
Regionen ausgerottet. Um das Ausbreitungspotential von Wildkatzelaponen zu
unterstitzen und die Forschungsergebnisse dem gesellschaftlichegs Proz®iskussion
von Interessenkonflikten bei mdglichen Schutzmaflinahmen zur Verflugustgliem, wurde
ein Aktionsplan fir die Wildkatze in Deutschland (Kapitel 53tellt. Dieser stellt das
Ergebnis der Diskussionen innerhalb eines Wildkatzensymposiums und dedasiws

ergebenden gemeinsamen Zielen dar.
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Kapitel 1

Habitat selection models for European wildcat coresgon

Dieses Kapitel ist leicht verandert verdffentlicths:

Klar, N., Fernandez, N., Kramer-Schadt, S., Herrmav., Trinzen, M., Bittner, 1., Niemitz, C., 2008.

Habitat selection models for European wildcat camason. Biological Conservation 141, 308-319.

Abstract

Populations of the European wildc&e(is silvestriy are only slowly recovering in Central
Europe after a severe decline in the last centuries andeespégcific conservation plans in
many areas. However, detailed information on wildcat occurremténabitat requirements
is still scarce and controversial. We present a fineedtabitat selection model for wildcats
based on detailed species and land use information and evdbiaecuracy to predict
habitat distribution in new areas. We analysed habitat use whitiire ranges using single
locations of 12 radio-tracked individuals from south western Geym@everal competing
models were fitted and compared using generalised linear mixed sn@@eMM) and
information-theoretic approaches. Radio-tracking data of 9 amdld@ats from two distant
areas were used to evaluate the models. The selected matleteptdnabitat associated to
close distance to forest, watercourses and meadows and @ digtance to villages, single
houses and roads. To predict area suitable for home rangagpeemposed rules derived
from home range attributes at a higher level of selectiomid®i@ns from the combination
of the fine-scale habitat model and home range rules matcekdvith more than 2 000
wildcat observations of south western Germany. We discesapplication of the model in
wildcat conservation for finding potential reintroduction sitesntifigng small isolated
populations and aiding in the evaluation of the needs of mitigahdncompensation within

the scope of the European Habitats Directive.
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1. Introduction

Where does a species occur and where could it occur amedheitial questions in wildlife
conservation planning (Peterson and Dunham, 2003). In recent geamevelopment of
predictive habitat models has greatly improved our ability toess$dboth questions. First,
models can help to detect the occurrence of cryptic or rareespdifficult to survey (e.qg.
Pearce et al., 2001; Fernandez et al., 2006a). Second, mapping habitdigms can further
be used to assess the impact of changing land use, to detect ihpengas for
reintroduction, and to identify potential conflicts with human éditi¥ (e.g. Johnson et al.,
2004; Kramer-Schadt et al., 2005; Sawyer et al., 2006).

Habitat models based on presence-absence data are the andardstapproach to habitat
modelling (e.g. Schadt et al., 2002b; Woolf et al., 2002; Naves, 20413; Seoane et al.,
2003; Niedzialkowska et al., 2006). These models are often based ®e-gogined

landscape and species information allowing coarse habitaemmties and predictions, but
they may overlook biological details important for speciessepration. Indeed, fine-scale
models based on detailed species and landscape information have dj@ahm@otential to

detect crucial habitat structures not obvious at broader JeatesFernandez et al., 2003).
However, the expandability of fine-scale models for habitatlipiens remains largely
unexplored partly because the required information is difficulgather. Therefore, one
current challenge in conservation is to reconcile fine-shaldtat inferences with broad-
scale predictions required for more comprehensive species maggd his approach has
great potential in the design of mitigation and compensation measap@sed within the

European Habitats Directive for species under protection.

A typical example for a cryptic species difficult to detantl listed in the European Habitats
Directive in appendix IV is the European wildc&elis silvestris,Schreber, 1777). Once
widely distributed throughout Europe, this medium-sized carnikiagesuffered significant
reduction in its original range due to extensive hunting and trappsuting in fragmented
and small populations (Piechocki, 1990). Wildcats were for a liong $een as a serious
competitor for hunters, despite its specialisation on small nasyraspecially rodents, in
Central Europe (Sladek, 1973; Stahl, 1986; Kozena, 1990; Liberek, 199%tRik$ 2005).
During the last decades, wildcats have slowly recovered inrdldburope, due to total
protection and reduced trapping (Stubbe and Stubbe, 2002; Pott-Digf&aimer, 2004).
However, habitat degradation, direct kills and hybridisation withl feats Felis s. catuls
are still important threats for many populations (Stahl and #rtt®95; Pierpaoli et al.,

2003; Lecis et al., 2006). In addition, their large home ranges amciteimobility make

17



Kapitel 1 — Habitat Model

this species highly vulnerable to traffic mortality, especially in elgnsopulated landscapes.
Therefore, potential impact on this species has to be assessazhgehsatory measures as

well as reintroductions should be considered where necessary.

The inconspicuous behaviour of wildcats, the easy confusion witloitesticated relative,
the feral cat, low population densities and the fact that tkamearly no risk of becoming a
threat to domestic livestock contributed to quasi-ignorance ofgheies (Stahl and Artois,
1995). Hence, detailed information on occurrence and potential enceras well as on
wildcat habitat requirements is still scarce and contr@lgStahl and Artois, 1995; Lozano
et al., 2003).

The present study aims to develop fine-scale habitat eelectodels for wildcats using
detailed species and habitat information and to evaluate thieibilief to predict habitats
over a broad spatial extent. For this, we first designeet af models and compared their fit
using radio-tracking data and fine-grained landscape informatiom fone wildcat
population in western Germany. Then, we spatially extrapolated moeedictions and
evaluated the predictive accuracy using two additional radakitng datasets from distant
populations as well as sighting data from the whole area. Modduatiem, using
independent datasets, reduces the risk of spurious habitancderebut they are seldom
available (Mladenoff et al., 1999; Pearce and Ferrier, 2000).If;ine& give examples on

how to use our model predictions in wildcat conservation.

2. Methods
2.1. Study area

We radio-tracked wildcats and developed the initial habitat ioden area encompassing
150 km2 in south-western Germany (50° 3' N, 6° 39" E) in the westetnop&hineland-
Palatinate in the low mountain range Eifel (Figure 1, “Southeml"Eift is a rural area with
a population density of about 70 inhabitants per km2. 37 % of the afesested. The
elevation ranges from 200 m in the steep forested creekysatb 450 m on plateaus
dedicated to agriculture. It lies in the Western-European Adlatimatic region with mild
but longsome winters and temperate humid-cool summers. The annugitatiea is
800 mm; the average temperature in January is 0°C, in July 1608 iS recorded on an

average of 28 days per year.
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Figure 1. Rhineland-Palatinate with location of study ar@adlack: “Southern Eifel” — training
dataset, “Northern Eifel” — evaluation dataset @ &ienwald” — evaluation dataset 2.

Model extrapolation and evaluation was performed in a largareareompassing the whole
Federal State Rhineland-Palatinate (Figure 1; 19 850 km?). Aavgyagulation density is
200 inh/km2. The State is characterised by low mountain rangesuaedfbrests covering
42 % of the surface. The dominant native trees, red bdemfug sylvatica and oak
(Quercus spey, were commonly replaced by spruddcea abie} pine Pinus sylvestris

and douglas fir Fseudotsuga menzigsiso that today 44 % of the forests are coniferous
(Fischer, 1989; Landesforsten Rheinland-Pfalz, 2006). One evaluatiowasesituated in
the northern part of the low mountain range Eifel with elevations ofet38a m (“Northern
Eifel”). The second evaluation area was the lowland forestni@id” in the southeastern

part of Rhineland-Palatinate at the river Rhine (Figure 1).

2.2. Wildcat data

The wildcat habitat model was built using a radio-telemettaldese containing 13 000
locations of 12 individuals (6 females, 6 males) captured and onedibetween 2001 and

2004. Individuals were radio-tracked for periods between 4 and 30 mocthbefare the
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signal failed. Locations were performed using triangulation (&Vaitd Garrott, 1990). The
estimated maximum radio-tracking error was 100 m. Every dnivaga located once at
daytime for at least 10 days per month and monitored inteps(esle location every

15 min) during at least 20 nights.

For habitat modelling we filtered the initial sample to mimentemporal autocorrelation by
selecting only locations separated by at least 6 hours. Thikeesn a dataset of 2 481

locations, ranging between 121 and 477 locations per cat.

2.3. Landscape Data

Land use data were taken from the official German infaomatystem for cartography and
topography (ATKIS®, Landesamt flr Vermessung und Geobasisinfiormé&theinland-
Pfalz, 2002). These maps are vector-based with a 3 m resolutimo@tadh information on
forest (coniferous, deciduous and mixed), coppices, agricultun@| taeadows, water, roads
and paths, different types of human settlements, single houses andiahdusts. The
ATKIS data represent the most detailed land use data aeaflabthe whole country. We
focused on seven different land use features important for tbeawihcluding the distance
to forest, meadows, forest edge, watercourses, villages, diogiges and public roads
(Table 1). Distances were measured from each wildcat radiidado the nearest border of
these features. Distance to forest was set to 0 withirotlkstf Forest type was not included
because preliminary analyses did not show any effect on witddatat use (Nina Klar &
Mathias Herrmann, unpublished data). Habitat variables weasured using ArcView3.2
(ESRI, Inc, Redlands, CA, USA).

2.4. Statistical Analyses

We analysed habitat use within home ranges using single locttiaientify habitats with a
higher likelihood of being selected by wildcats. This is refito as third order selection by
Johnson (1980). We designed a use versus availability approach,hakitie advantage of
not assuming that some areas are never used by individualatiast to presence-absence
models (Boyce et al., 2002; Pearce and Boyce, 2006). This appraacheasthat observed
occurrences are a subsample of available sites thamindor animal habitat preferences
(Manly et al., 1993). This assumption is reliable since eriaatid other movements not
directly related to habitat selection are probably rare sideat individuals and, at most,

would introduce a random error in the occurrence subsample.
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Table L Summary of landscape variables measured at wildod random locations, Wilcoxon
matched pairs test of differences between the nodaindividual wildcat locations (N = 12) and
individual random locations (N = 12), form of fuimt to include into the models (I = linear, p-
wl = piece-wise linear). *indicate significant difences at p < 0.05.

Abbre- Variable description Locations Wilcoxon Function
viation (m, means + SE) test
Wildcats Random \% P

D_FOR Distance to forest. Locations 8 +0.02 54+0.08 78 <0.001* I
within forest = 0

D_MEA Distance to nearest meadow.169 +0.12 161 +0.13 33 0.677 I
Location on meadow = 0.

D_EDG Distance to forest edge 147 +0.11 167 +£0.183 0.063 I

D_WAT  Distance to nearest water- 204 +0.14 260+0.14 71 0.009* I
course (creek, stream, river)

D_VIL Distance to nearest settlement171+0.35 937+£0.40 4 0.003* p-wl

or village <900 m

D_HOU Distance to nearest single 741 £+0.26 683 +0.28 22 0.204 p-wi
house <200 m

D_RD Distance to nearest paved road92 £ 0.18 378 +0.21 33 0.677 p-wl
<200 m

To avoid overrepresentation of some particular individuals imati® tracking sample, we
randomly chose an equal amount of locations per cat (n = 121). Aspéesainavailability,

we distributed the same amount of random locations (n = 121) withiB0&m buffer
around each individual home range, defined by the 100 % minimum cpolygon (MCP).

The 800-m buffer represents the mean distance of wildcaladespent within 24 hours.
Home ranges, buffer areas and random locations were produced usiigwd@ (ESRI)

and the extension Animal Movement 2.04 (Hooge and Eichenlaub, 1997). Human

settlements were excluded from the home-range-area before distrilautdamn points.

We preliminarily explored the differences in mean values bEtweabitat variables in
wildcat locations and the random availability sample usingddon matched pairs tests. In

addition, a correlation matrix was built for all variables using Spedsmank coefficient.

Habitat selection analyses were based on information-tiheanethods that include a priori
specification and mathematical formulation of different hypotheaed their final
confrontation rewarding for parsimony (see Johnson and Omland, 2004; Rushitp2@04
for reviews; Greaves et al.,, 2006). First, we designed afs&B @andidate models for

wildcat occurrence guided by three general hypotheses: (1) \tdildequire cover and
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shelter found mainly in the forests to hide from humans and bmgelators (Piechocki,
1990). (2) Habitat use is strongly linked to landscape chaisiaterfavouring rodent
abundance, the main prey of wildcats, like forest edges, watses and meadows (e.qg.
Doyle, 1990; Gomez and Anthony, 1998; Osbourne et al., 2005). (3) Wildcats heoid t
proximity of human settlements, because of noise, light, and the predgreaple and dogs
(Table 2). Variables with a strong correlation (Spearmear& correlation > 0.6) were not

included in the same model (Fielding and Haworth, 1995).

In order to avoid linearity assumptions, we preliminarily explahedshape of the response
for each landscape variable before fitting them into the &gaations (Austin, 2002). With
this aim, we built Generalised Additive Models (GAMSs) (Haatig Tibshirani, 1990) using
wildcat locations / random points as response variable aimd) fétnoothing splines with 3
degrees of freedom to model every habitat effect. The smoothiedhlea were then turned
into suitable parametric terms guided by visual inspectiornhef partial residual plots
(Crawley, 2005). The postulated candidate models were thertlfi¢ tadio-tracking dataset
using generalized linear mixed models (GLMM) with logit link, binanerror structure and
linear and non-linear responses to fixed effects in accordaititehe GAM results. As the
cats actually monitored represent a random sample of all trappéakicats potentially
present in the study area, we controlled for the effect efiridividual including it as a

random term.

Fitted models were compared and hierarchically ordered uBkajkes Information

Criterion (AIC), a statistical method that rewards parsimbyypenalizing the maximum
likelihood for the number of model parameters (Akaike, 1973; Richaab). Finally, we
evaluated model selection uncertainty weighting all AIC valussig a randomisation
method. For this we included the full dataset of cat locatior8{2locations filtered for
temporal independence and 2 481 random points) and randomly chose 100 |quEaticets
and an equal amount of random points within wildcat home ranges. Thdtiedeafl 13

models, calculated the AIC and recorded the model with the toxa@se. This routine was
iterated 10 000 times, and the probability of model selection wasaésd counting the

number of randomisations in which each model was scored as best.

All statistical analyses were performed using the Rissizdl software V. 2.3.0 (R
Development Core Team 2006, Vienna, Austria), GAM and GLMM wetedfiusing the

gam and Ime4 packages respectively.
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2.5. Model evaluation

We first evaluated the accuracy of habitat predictioss)g an independent random sample
of wildcat locations from the “Southern Eifel” dataset not uUsedanodel fitting. In addition,
we evaluated predictions outside the calibration range usdig-tracking data from two
areas situated 50 and 150 km apart from the calibration area (Ejgditee “Northern Eifel”
dataset consisted of 7 700 radio locations from 7 males and 3 fematagred from 2002
to 2004 in an area of 150 km2. The “Bienwald” dataset consist8@0fadio-locations of 5

males and 5 females, monitored in 2005 and 2006 in an area of 130 kmz2.

We assessed model predictive accuracy by comparing predittidhe observed number of
wildcat locations in the evaluation datasets following théhot suggested by Boyce et al.
(2002) (e.g. Nielsen et al., 2004). This method relates model preditticdhe probability of
habitat use from presence-only data. This is an advantage overtraditional methods
such as ROC and Kappa, because a true binary datasetresjnioed (Pearce and Boyce,
2006). First, predictions from the selected model were translatedairgrid map with
25 x 25 m grids covering Rhineland-Palatinate. Then we ranked probahlligs into eight
classes of equal area amounts. The proportion of wildcatdosatvithin each probability
class was calculated and divided by the proportion of the alamitaba. Last, the area-
adjusted use frequencies were correlated with the probafaliys using Spearman rank
correlation. High correlation scores indicate that areadtiregsin high predicted probability
of use are indeed used more often in relation to availabligyefore indicating high model

accuracy.

2.6. Habitat mapping

We aim at providing information in detail regarding habiglestion within home ranges,
facilitating the mapping of suitable wildcat habitats at tetailed level. However, we also
wanted to exclude those habitat patches potentially suitableilttrais but too small or too
scattered to constitute part of home ranges. Therefore mmulimted a set of rules for
predicted habitat patches that may constitute home rasgisfiaed by the 100 % MCP of
all 14 females in the three study areas (Figure 3). First, we definemiacarea of 700 ha —
i.e. 1500 m radius - representing the average female home saegeEach cell was
assigned as a potential home range centre if all the followleg were followed: 1. Human
settlements are not present within the 700 ha circular @resyitable habitat (probability
> 0.45) constitutes at least 185 ha of the area and 3. best habit@ta®p) =at least 94 ha.

These thresholds correspond to the values calculated fr@rfetale home range with the
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smallest amount of suitable habitat. Therefore, we takauah area as possible which still
fulfils the characteristics of the least optimal homegerecorded. The sensitivity of the
rules was evaluated by changing the values of suitable andhbbg&at between the
minimum and the average value within female home ranges andnarof settlements
between minimum and maximum (see Appendix, Tables A.1, A.2). The wes
implemented using a moving window routine in ArcView3.2. Later sthitable home range
centre cells were buffered with the surrounding connected: foagsh plus 300 m. This was
done to give the predicted area a more natural shape, sincatwilltaped their home
ranges around forest patches and used only areas close te fordsinting. This area was
then assigned as the total area of potential home ranges \uighimalp area. Within this area

habitat quality can be addressed due to the fine scale model predictions.

A dataset of 2 306 wildcat observations and 333 casualties frosteargtic questionnaire
survey for Rhineland-Palatinate with an accuracy of 1 km (Knajh,e2000) was used to
compare our home range predictions with wildcat distribution. data recognise that
observational data may be biased, for example owing to poterdldtathdependent
probability of observing wildcats and the sporadic confusion withedtio cats. Still, this
source of information provides an opportunity to confront our fineesicabitat predictions

with coarse-grained distributional data frequently used in conservation

3. Results

The exploratory univariate analyses showed that distances fildeatMocations to forests
and watercourses were significantly lower than random, whelis&sces to villages were
significantly higher (Table 1). Other differences were nghificant. A strong correlation

was only observed between distance to forest edge and to meadows (r = 0.68, p < =0.001).

The visual inspection of GAMs indicated a linear relatigméletween wildcat occurrence
and all predictors, except for the distance to villages, houses and roads, etéanhadelled
as piecewise linear effects. The best threshold accordinigetdotvest residual deviance
(Crawley, 2005) was 900 m for villages and 200 m for single housesoadsd, indicating
that wildcat habitat use was affected by human disturbanceupnty moderate distances

smaller than the average length of home ranges.
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Table 2. Summary of models for predicting wildcat habitege in four groups corresponding to
different hypotheses of landscape factors poténtiaffecting wildcat habitat use. GLMM:
Generalised Linear Mixed Model; AIC: Akaike's Infoation Criterion; abbreviations for landscape
variables see Table 1.

Candidate Models GLMM AIC weighted
AIC
Null Model
Oa intercept only 3801.1 0.00
Forests (shelter)
la D_FOR 3513.8 0.00
Human disturbance
2a D_FOR +D_VIL 3497.2 0.00
2b D_FOR+D_RD 3501.6 0.00
2c D_FOR +D_VIL+D_HOU+D_RD 3395.0 0.00
Food availability
3a D_FOR +D_EDG 3513.3 0.00
3b D_FOR +D_MEA 3504.3 0.00
3c D_FOR +D_WAT 3480.9 0.00
3d D_FOR +D_WAT+D_MEA 3481.4 0.00
3e D_FOR+D_WAT+D_EDG 3482.5 0.00
Human disturbance and food availability (global)
4a D_FOR +D_WAT+D VIL 3339.7 0.0006
4b D_FOR+D_WAT+D_VIL+D_HOU+D_MEA 3324.5 0.06
4c D_FOR+D_WAT+D_VIL+D_HOU+D_MEA+D_RD 33214 0.59
4d D_FOR+D_WAT+D_VIL+D_HOU+D_EDG+D_RD 3333.7 0.35

3.1. Model selection

The global models that included distance to human disturbance amdatas of food
availability showed the highest parsimony ranks according tAtlBescores. The model
with the lowest AIC score was selected (4c, Table 2) andded as predictors the distance
to forest, water, villages, single houses, meadows and roadstdimgeanalysis revealed a
selection probability of 0.58 for this model. The third best rhdde which included forest
edge and not meadows, showed a probability of 0.36, whereas otheaitaleemodels were
selected with a much lower probability (Table 2). Parametémates for the two most

selected models are shown in Table 3.

3.2. Model evaluation and habitat predictions

The correlation between model predictions and area-adjusted frequevase high and
significant for the training dataset & 0.99, P <0.001) and the three evaluation datasets
("Bienwald™ rs=0.91, P =0.004; “Northern Eifel”:s# 1, P <0.001; “Southern Eifel”
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Table 3. Estimated coefficients and standard error fonthigables of the two best models 4c and 4d.
Abbreviations for landscape variables see Table 1.

Variables Estimates model 4c Estimates model 4d
(Intercept) 1.9470.0872*** 1.0569 * 0.0845***
D FOR -0.0125 @1 2*** -0.0115 + 0.0012***
D_MEA -0.0011 HOO3***

D_EDG -0.0006 * 0.0003*
D_WAT -0.0014 H002*** -0.0016 + 0.0002***
I((D_VIL - 900) * (D_VIL < 900)) 0.0024 + 0.@R*** 0.0024 + 0.0002***
I((D_HOU - 200) * (D_HOU < 200)) 0.0044 + 0.0019 0.0041 + 0.0019*
I((D_RD - 200) * (D_RD < 200)) 0.0019 + 0.0008 0.0015 + 0.0008

I((D_VIL - 900) * (D_VIL < 900)): Variables enterepiecewise into the GLMM: These 3 variables

expressing distance to villages, single housesr@adls showed a non-linear relationship in the GAM
with a clear threshold at certain distances (90&nh 200 m, respectively) above which the influence
of the variable was zero. Thus, these variablegwety considered below this distance threshold in
the models. For details see main text.

* significant at 0.05
*** gjgnificant at 0.001

rs=0.97, P <0.001; Figure 2). This indicates that the selected mosddiigidy reliable in
predicting wildcat habitat use throughout a broad spatial exigtire 1). According to
model predictions, the Bienwald area (Figure 3 (2)) contains mainly one laiitg pabch —
the Bienwald — surrounded by mostly unsuitable area with ordyvesiall habitat patches
embedded. Six out of nine radio-tracked wildcats used the ldrgbiat patch exclusively,
selecting the parts with the highest suitability closdotest meadows and watercourses,
whilst the other three also used small patches. In the Northiiinakea (Figure 3 (3)) all
females used a large habitat patch and only the malesoa@dliyi used smaller surrounding

patches.

Mapping minimum requirements for female home ranges showeda@l?4t (9 124 km?) of
Rhineland-Palatinate was suitable for wildcats (Figure 4). fHpsesents a capacity of up to
1 600 females. 90 % of the wildcat observations (Knapp et al., 2000) and78%d kills
were located within the suitable area for female home san@dditionally, large areas
without observed wildcat presence in the north were pestlias suitable for the wildcat
(Figure 4). Sensitivity analyses showed that varying the homgeraequirement rules
resulted in a maximum discrepancy of approximately 1 800 km? imri@unt of suitable
habitat (Appendix, Table A.2).
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Figure 2. Area adjusted frequency of wildcat locations ghability classes of the best model 4c.
Frequency values for the two evaluation datasddy (Eorthern Eifel” and “Bienwald” are shown, as
well as for the training dataset (TD) “SoutherneEifand a random evaluation dataset (ED) from the
“Southern Eifel” database. Spearman-rank correlatior frequency values by probability classes for
each dataset (r > 0.9, p <0.005) indicate thatntioelel predicts wildcat locations well throughout
Rhineland-Palatinate .

4. Discussion
4.1.Wildcat habitat inferences

Four main land use features influenced wildcat habitat useirirCentral European study
areas: proximity to close vegetation in forests, proximitywatercourses, proximity to
meadows/forest edge, and the distance to human settlements and heas®st influential

was proximity to forests, with 75 % male and 91 % femadbliordocations in forested
habitats. Wildcat dependence on forests has been previously diau$arger-scale studies
(e.g. Lozano et al.,, 2003) and is probably related to wildcat reqeiitsnfor cover for

sheltering (Parent, 1975; Stahl, 1986; Piechocki, 1990; Wittmer, 208&)intense land-

cover transformation of Central European landscapes has lefitfoas almost the only
sheltering vegetation. Unfortunately we are not able to addhe question of a minimum
size for suitable forest patches, because within our stuely anly one more or less

connected forest patch was present.
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Figure 3. Predictive habitat map with Minimum Convex Polggdor all observed wildcats in 3 study
areas. The values for the habitat selection priedistare presented in probability classes and were
used for the evaluation. 1: Training dataset “SeuthEifel”; 2: Evaluation dataset “Bienwald”; 3:
Evaluation dataset “Northern Eifel”. We treated eddfects arising from missing landscape data (e.g.
France in area 2) by eliminating wildcat data ledawithin a buffer zone of 1 km around no data
areas.
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However, forest presence alone does not fully explain wildabitat use. A close distance
to edges between forest and watercourses or meadows wasadstant in our study. This
is probably related to the availability of prey. During atyi hours we often observed
wildcats hunting rodents on meadows close to the forest edge ancreeks, while daytime
resting often took place within dense structures in the forgsariBn areas within forest as
well as edge habitats often provide a higher diversity and aberdf small prey mammals
than the interior of forests (e.g. Doyle, 1990; Gomez and Anthony, 1998u@sbet al.,
2005). But also in agricultural areas, small mammals cai td@gber densities near streams
(Chapman and Ribic, 2002; Sullivan and Sullivan, 2006). Wet arpassent good habitat
for water voles Arvicola terrestrig which are an especially profitable prey in terms of their
comparatively high body mass (Niethammer and Krapp, 1982; Lib&8%9; Dieterlen,
2005). Riparian areas may also provide additional shelter in tefmiparian vegetation
within non-forested areas. The importance of ecotones betweeteristgeland open
vegetation for wildcats has also been inferred from snowitrgatata by Okarma et al.
(2002) and radio tracking by Wittmer (2001) and documented in anBthiepean felid, the

Iberian lynx (Fernandez et al., 2003).

The third important habitat feature was the distance to huslated land use types such as
settlements, single houses and roads. A critical distancetfiese features affected wildcat
spatial behaviour: The probability of wildcat habitat use deeat distances lower than
900 m from villages and 200 m from roads and single houses, respediefgstingly, a
similar avoidance of a 200-m-buffer around houses and roads wadoalsd for the
Eurasian lynx (Sunde et al., 1998). This could be due to the combinationsef fight,
disturbance by human walkers and the presence of dogs and fexalOca personal
observations showed a quite strict separation of wildcatsexatldats. This could be one
reason for the low hybridisation rate of wildcats and domestig itatCentral Europe
(Pierpaoli et al., 2003). Critical distances from human related stescane highly dependent
on the habitat itself and on relief structure, as shown by our pérebearvations of
wildcats in the “Northern Eifel” study area: they used #rea behind an old railroad
embankment very close to a village and the bank of a waterclmuesen cross through a

village.
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Figure 4. Suitable habitat for female home ranges and atldbservations within the federal state
Rhineland-Palatinate. 1, 2, 3: The three studysasbawn in Figure 3. A, B: unoccupied but suitable
habitat patches: detailed predictive habitat maptamman infrastructure (legend see Figure 3).
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4.2. Modelling approach

Our habitat modelling approach is a use versus availabiliigrdesll resource units within
the sampling domain are assumed to be available, but somemscate likely to be used
more frequently than others. Hence, the output is a relativalpitiy of use (Pearce and
Boyce, 2006). One advantage over the more traditional presence-aljyemeela is that we
do not have an asymmetry of errors, which occurs when s@eiesyptic and absences are
not as reliable as presences (Boyce et al., 2002; Johnson et a)., PO®6Gvithin-home
range approach or third-order selection (Johnson, 1980) allowed ustdot dhabitat
preferences in detail. Therefore, it could be used to understamnd dyEecies-habitat
relationships and also be applied in environmental impact assass{8eoane et al., 2006).
Nonetheless, these predictions are only valid within areasldéar occurrence. To predict
wildcat habitat over a larger area and for areas withoweptewildcat occurrence, we
superimposed rules derived from home-range attributes at a kegbepf selection, similar
to rule-based modelling approaches (e.g. Schadt et al., 2002a; Fermdnale 2006b).
Predictions from the combination of the fine-scale habitat maddl home-range rules

matched well with wildcat observations throughout Rhineland-Palatinate.

Unfortunately, wildcat absences could not be evaluated becausevéire reduction in their
range owing to past hunting and trapping weakens the reliabilitgabitat inferences
(Piechocki, 1990). To use wildcat observations for model-evaluation might be problema
several respects: (1) confusion with feral cats; (2)eeasservation in open habitats; (3)
bias by observer expectations in terms of habitat preferencgag Baware of these
restrictions we used these data only for a rough comparison Ibetwweehome range
predictions and the known distribution of wildcats in Rhineland-ipal&t for want of better

information on region-wide wildcat distribution.

One common problem in predictive habitat modelling is the abilityatesfer the results of a
model to other geographical regions, because species-habitanstigis may vary between
regions (Fielding and Haworth, 1995; Guisan and Zimmermann, 2000; OsbariSeiarez-
Seoane, 2002). To address this problem, we evaluated our model withdependently
collected datasets from outside its calibration range. Tl@ingadata set, as well as the
evaluation dataset “Northern Eifel”, were collected in a tbauntain range but at different
elevations, 200 — 450 m and 450 — 750 m, respectively. Here, the non-forestedifiered
in the amount of meadows; they were more abundant in the evalwtaset. The
“Bienwald” dataset was collected in a lowland forest, with meegercourses and less

fragmentation than the other regions. Despite these landscdpeentits, the model
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performed well in both evaluation regions. Consequently, we belf@teour model can
greatly help to predict wildcat habitats in other regions tharstudy area, although specific
evaluation in new extrapolation areas is recommended where poddineover, the
landscape variables can easily be obtained from availaditaldnformation in many other

regions, which allows evaluating our predictions in a broader spatial extent.

4.3. Conservation and Management implications

As shown in Figure 4, about half of the study area was idehtifgesuitable for wildcat
home ranges. The approach of developing rules of minimal habitatrermeuats from
observed home ranges is conservative, so that we might haveokeel some areas which
could also be suitable for wildcats. Due to the historicalimkén wildcat populations, not
all predicted habitats are populated to date. For examplanwihe small habitat patches in
the southern Rhine Valley (Figure 4, A) and northeast of ther Rhine (Figure 4, B) no
wildcats could be detected after 1970 (R6ben, 1974; Vogt and Grinwald, D@3pjte the
slow expansion of the wildcat population after its total proteciiothe 1930s and the
suitability of the patches, wildcats did not succeed impafating the area. This might be
due to the large distance to the nearest populated habitat pattietogith barriers in terms
of human infrastructure, which are abundant in the Rhine vallbg. sSmall size of the

patches could also play a role.

The wildcat as a species of the Annex IV in the European Haliiatstive should be
maintained in a favourable conservation status. Therefore, informan potential
population size within a patch, habitat quality and connectivity afheatis essential. With
the predictive habitat map, we were able to show that Rhih€tatatinate (RLP) contains
large areas of connected habitat in the central and nodtesmepart (Eifel and Hunsriick)
which is partly connected to the North Rhine-Westphalian, Belgmh Laxxembourgian
populations. The large area predicted as suitable habitat andrhectvity with other
populations seem to provide good conditions for the viability of wtklén the centre of
RLP. However, the high density of roads and motorways may alscapthseat to wildcats
throughout the area. A rough estimation shows that this ataayésenough for about 1 500
wildcats. For a more exact population size estimate, data on fetresture and food
abundance as well as demographic parameters would be needed.dutththe Palatinate
Forest and surroundings form an isolated habitat patch stillHaggh to host about 650
wildcats and which is connected to the French population in the Northern V@sgesodel
helped also to identify the small isolated habitat patch Biehibure 4, 2) which only

provides space for about 45 cats. This population most likely depentii& connection to
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the larger Palatinate Forest population for a long term survivee fine-scale habitat map
(Figure 3, Map 2) could be used here to find existing small aressitable habitat which
could be enlarged and connected as a conservation measure to promdtes between

both populations.

The large unoccupied but suitable area in the northeast dmeddme a potential
reintroduction site for wildcats to promote the expansion of the pbpualtowards the east
and the reconnection with other wildcat populations in Germany. énctigse, additional
connections to the existing population over the river Rhine witharite amount of human
infrastructure should be provided. Again the fine-scale halyiteo can help to find good

locations for the connection (Figure 4, B).

Our model and fine-scale habitat map was used to simulééeedif landscape management
scenarios for a planned golf course and to give advice on whgrkace it for the least
impact on the wildcat in terms of habitat loss (Herrmann.e80D6; unpublished report).
Compensation measures could be recommended according to the amounthatbitzgt
Such use of the maps and the model is reliable within the stady&Rhineland-Palatinate,
similar regions in terms of landscape composition or other amftes an additional

evaluation of the model with regional wildcat data.
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Appendix

Table Al. 100% Minimum Convex Polygon (MCP) area, amountseftlements, best habitat
(p > 0.65) and suitable habitat (p > 0.45) in h#hini each of the 14 radio-tracked female wildcats
home ranges. p-Values are taken from the habitatem&E = Southern Eifel, BW = Bienwald, NE =
Northern Eifel. The cat with the lowest amount oitable habitat istalic.

Me-

SE1SE2 SE3SE4SE5SE6BW1BW2BW3BW4BW5NE1 NE2NE3Min Max Ave dian
Setttem. 0 0 O O 5 13 0O O O 45 63 0 O O O 63 9 O
p>0.65 94 131 140 55 48 73 193 273 236 156 231 511 258 256 48 511 190 175
p >0.45 185 645 320 439 459 329 6281203 632 576 559 938 382 518 1851203 558 539
MCP 243 891 381 598 733 527 6451514 748265819751020 503 531 2432658 926 689

Table A2. Sensitivity analysis for the home range predictimes. The maximum amount of
settlements was varied between the minimum and maxi amount within female home ranges (see
Table A.1). The minimum amounts of suitable hab@atl best habitat were varied between the
minimum and the average amounts recorded in femaiee ranges. Scenario #0 corresponds to
parameter values recorded from the cat with theetbvamount of suitable habitat within the home
range (Table A.1, SE1).

4  Settlements Suita_ble B_est Amoun_t of _ Sensitivity
habitat habitat area predicted (% difference from 9 124 km?)
0 0 ha 185 ha 94 ha 9 124 km? 0
1 0 ha 185 ha 48 ha 9 392 km? +29
2 0 ha 185 ha 190 ha 7 888 km? -13.5
3 0 ha 558 ha 48 ha 7 604 km? -16.7
4 0 ha 558 ha 190 ha 7 289 kmz -20.1
5 9 ha 185 ha 48 ha 10 129 km? +11.0
6 9 ha 185 ha 190 ha 8 003 kmz -12.3
7 9 ha 558 ha 48 ha 7 604 km? -16.7
8 9 ha 558 ha 190 ha 7 289 km? -20.1
9 63 ha 185 ha 48 ha 10 904 km? +19.5
10 63 ha 185 ha 190 ha 8 009 km?2 -12.2
11 63 ha 558 ha 48 ha 7 605 km? -16.6
12 63 ha 558 ha 190 ha 7 289 kmz -20.1
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Kapitel 2

Between ecological theory and planning practice:
(Re-) Connection of forest patches for the wildodtower
Saxony, Germany

Dieses Kapitel ist zur Verdéffentlichung vorgesealsn

Klar, N., Kramer-Schadt, S., Henning-Hahn, M., Hotirfer, B., Herrmann, M., unverdffentlichtes

Manuskript. Between ecological theory and planrpngctice: (Re-) Connection of forest patches for

the wildcat in Lower Saxony, Germany

Abstract

Habitat fragmentation is still a major threat to wildlife patidns in Europe. To counteract
this threat, large scale concepts for wildlife corridams needed, so that planning processes
incorporate basic requirements of wildlife populations. Thedasil Eelis silvestris
Schreber 1777) population in Germany, like other predators, bastiyeexpanded its range
because of reduced poaching. In several regions the expansimuésed by fragmented
habitat and anthropogenic barriers. We developed a corridor plarcaghabe used as a
protocol for guiding species restoration to reconnect fragmentbifahgatches at the
northern distribution border of the wildcat in Lower Saxony, Germ&®cause detailed
information on wildcat habitat selection is missing from Lowarkdy, we transferred a
statistical habitat selection model from Rhineland-Palain&he model was transferred
directly into a cost surface and we used least-cost ipatltels to find the best corridors
leading from source areas towards the north and connecting exgimgations. We
evaluated the habitat model and corridors with a dataset of threme800 cases of wildcat
sightings and road kills within the study area. The habitat modtdrped well within the
study area. 9,500 km? of the area of Lower Saxony was iderdsiaditable wildcat habitat,
of which only one third is populated by wildcats in the moment. Wildaghtings and
casualties were significantly more often near corridorslastified according to the least-
cost path model than random points. We also identified conflficcomidors with major
roads and long distances of unsuitable habitat. With the help wiiltteat corridor network
proposed here, areas can be defined which have a high priobsirig kept in a natural
state during development of land use plans, which should be impnde¥é necessary and
where mitigation measures should be concentrated. We give ptaatizice in how to

optimise and implement corridors for the purpose of land use planning.
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1. Introduction

Habitat loss and fragmentation are still major threats {dlif@ populations in Europe.
Fragmentation of European landscapes isolates populations, redspesali opportunities
and sets up barriers for the spread and recovery of threatpemies and restored
populations. Ongoing building activities of infrastructure, commkraieaas and urban
development occupy more and more area, and space is a limitedceesbo ensure that
planning processes incorporate basic requirements of wilglifeulations, large-scale
concepts for species restoration and conservation are needelerert network of Natura
2000 areas and landscape features important for wild fauna aadvierdemanded within
the European Habitats Directive in articles 3 and 10 (Cooh&urope 1992). This demand
was further detailed in action plans for several specigs @reitenmoser et al. 2000,
Swenson et al. 2000, see also Kapitel 5). Often, such conceptxjaested at short notice
and before detailed information on animal behaviour and ecology within a spegifin are
available (Possingham 2000). Models can help to extrapolate sgpeieific information
from one region to another to aid in planning processes (seeeKdpitThe search for
suitable corridors to connect habitat patches should be masedformation of habitat
selection and movement preferences and not only on landscape teasarfecause
connectivity is species-specific (Tischendorf & Fahrig 2000, dfasr 2001). Hence, any
effective re-connection of isolated habitat patches over long distances isdheatileage and
an important goal for conservation. Here, we develop a protochbarto bundle existing
information on species of conservation concern into a modelling framewgukde landuse

and conservation planning.

The European wildcafF¢€lis silvestrisSchreber 1777) is an example of a carnivore species
of conservation concern and listed in the Annex IV of the European atialirective
(Council of Europe 1992). Currently, conservation measures fowildeat are put into
praxis in Germany (Mdlich & Vogel 2007, see also Kapitel 5). idw®nnection of wildcat
populations is the first goal within the German wildcat actitan (see Kapitel 5). Once
distributed all over Central Europe, the wildcat went extimctmany forests owing to
hunting, trapping and landscape fragmentation (Stahl & Artois 1995). Today, the jprpulat
of the Harz and Solling Mountains represent the northerrildistn border (Figure 2), but
the populations spread northwards during the last years (Po#f®iDorfer 2007). Road
mortality, intensively used and densely populated areas, and longcéstaeparating
suitable habitat are the possible factors which impede delp@nd exchange of individuals
between populations. This is shown by the many wildcat road casualties on the n@eds ci
the Harz Mountains (Pott-Dorfer & Raimer 2007, Simon & Raimer 200dyeach a viable
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population size of a few thousand individuals (Reed et al. 2003, &taill 2007), smaller
populations must be connected because continuous forest patches edaatedize are not
available in Central Europe. Forest patches around and betwiieg &od Harz Mountains
are small (30-160 km?) and separated by unsuitable habitat, huttlemests and roads.
Some of these forest patches are populated by wildcats. Tiepepulations with less than
50 individuals have a high risk of going extinct following catgsic events such as years
with strong winters or diseases (Thomas 1990). This risk coulchibemized by (re-)

connecting these populations e.g. with the help of corridors.

Our aim was to develop a detailed plan for corridors for tidcat in southern Lower
Saxony. This plan should aid in the planning process of two goalsuppport the wildcat
dispersal northwards to make a recolonisation of the Lineburg dedshpossible and (2)

reconnect the isolated populations of Harz and Solling Mountains.

First, we used a habitat model developed with the help of atilddemetry location data
from Rhineland-Palatinate, Germany, to predict suitable wildahitat in Lower Saxony.
We identified habitat patches where the wildcat went extimihg to hunting and which
possibly could be repopulated in future. We also use the model wtifydsource
populations, from where wildcats might disperse. Second, we seafohepotential
corridors between habitat patches and evaluated the suptdbilitwildcat movement. A
technique often applied to find potential corridors when littfermation about dispersal is
available, is least-cost path analysis which explicitly atersi the impact of landscape
structure on the movement of animals. Each land use typsignad to a resistance value
according to its costs to movement for a certain speciém®et al. 2002, Adriaensen et al.
2003, Nikolakaki 2004, Gonzales & Gergel 2007). The least-cost pathtlag then finds
the path with the lowest costs according to the resistaapeimetween a start and an
endpoint. To this end, we transformed the probabilistic habitat selavibdel (see Kapitel
1) into resistance values for the least-cost paths assuhd@ndpabitat suitability influences
the routes likely to be taken by dispersing wildcats. Thind, developed corridors were
reviewed in terms of likelihood to be used by wildcats agdhestbackground of wildcat
sightings and road Kills in the study area and a short tliteraeview. Fourth, we give
practical advice in how to improve habitat structures of dors, how to reduce conflicts
between wildcats and roads by identifying hotspots for mitgatieasures (see Kapitel 3),

and discuss possible tools to implement corridors in planning practice.
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2. Methods
2.1. Habitat Model

The basic habitat model was based on radio-tracking data of tizatglin the Eifel
(Rhineland-Palatinate) and on land use data of the officiah@®ginformation system for
cartography and topography with a resolution of 3 m (ATKIS, LandefiamYermessung
und Geobasisinformation Rheinland-Pfalz, 2002), and was evaluated with indepeiie
tracking data of 19 wildcats. Different candidate models Viete the radio-tracking dataset
using generalized linear mixed models (GLMM) with logit link doomial error structure
(see Kapitel 1). The best model showed a positive correlatiaildfat habitat use with the
proximity to forest (DistanceForest), linear water coursestgbDceWater) and meadows
(DistanceMeadow) and a negative correlation with the proximib villages
(DistanceVillage), single houses (DistanceHouse) and r@idtanceRoad). Thresholds of
900 m and 200 m were identified below which wildcat habitat selectamimfluenced by
the presence of villages, single houses and roads. Beyond thedmlthi@distances, habitat
selection was not influenced by these landscape variables. dtel mas the following

formula (see also Kapitel 1; Table 3):

logit (p) = 1,14 — 0,013 * DistanceForest — 0,001 * DistanceMeadow
—0.001 * DistanceWater + 0.002 * (DistanceVillage-900) eqgn. 1
+ 0.004 * (DistanceHouse-200) + 0.002 * (DistanceRoad-200),

with p is the probability of habitat use by wildcats. For distar@&9 m to villages, >200 m
to houses and >200 m to roads the coefficients are defined to beiffljgmce on the
model). Probability values of habitat selection can be cakdlilah the basis of eqgn. 1 as

follows, where &is the exponential function:
p = &9t ®)] (1 4+ ot (P)) eqn. 2

Forests which include at least 94 ha of best habitat (p >= 0.65;sshigtodability of habitat
selection) and 185 ha of good habitat (p >= 0.45; medium probability afahaklection)
and no human settlements within the area of an average faomake range (700 ha) were
assigned as suitable for wildcat home ranges (see KapitBuffer zones of 300 m around
the forest were also included because meadows and fiekistddorests are often used by
wildcats for hunting. Within this area we assume a densitQ.80.5 wildcats per km?
(Knapp et al. 2000, Go6tz 2009).
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2.2. Evaluation of habitat model

We used evidence of wildcat presence from the continuodsatisurvey in Lower Saxony
(NLWKN, 2008) to evaluate the habitat model as well as thedoormodel. The dataset
consisted of 120 locations of dead wildcats, mainly road casuyatids/43 cases of wildcat

sightings collected between 1992 and 2008.

We evaluated the model by comparing model predictions with the nuaibesdldcat

observations in different classes of habitat selectiobahility. We ranked habitat selection
probability into eight classes (see Kapitel 1). We then esltihe number of cases of
wildcat observations and casualties within these ranked haltdsses. The frequency of
wildcat observations was divided by the area amount of the rdnaitetht class. These area-
adjusted frequencies were correlated with the ranked halatsted using Spearman’s rank
correlation coefficient in R statistical software V.2.10.1 (Bv&opment Core Team 2009,
Vienna, Austria). High correlation scores indicate that wiklggere observed more often in
habitats with a high predicted probability of use than inrdtiabitats and that the model is

therefore adequate for this geographical region (Boyce et al. 2002).

2.3. Corridors

We used ArcView 3.2 (ESRI, Redlands, CA, USA) to constructt aofséeast-cost path
models to identify potential corridors between habitat patchesIegse-cost path models
operated on cost surfaces that were based on the probability of habittibreWe assumed
that dispersing wildcats would be influenced by habitat suitabili choosing their route.
Therefore, we transferred the probability of habitat selectidgheomodel directly into maps
of cost surfaces. These raster maps had a resolution of 25 m. Weéhrexe different cost
surfaces based on transformation of the probabilistic habitatbgity values, resulting in
different relative rankings of the cost values (Figure 1)tle3eents, open water and
motorway junctions were assigned arbitrarily scores of 1000 tempreorridors crossing,
because wildcat observations show avoidance of these ar@asl(et al. 2007). Motorways
were assigned a score of 200 because wildcats are ablestoticem but they act as major

barriers and are rarely crossed (see Kapitel 3).

As source areas for paths we defined all habitat patchesm3&gace for a population of
~10 wildcats) populated by wildcats (NLWKN, 2008). Source patchaklalso be target
patches. Furthermore, we additionally included 7 suitable hap#tches >30 km2 not
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Figure 1. Probability values of the habitat model were tfamed directly into three different cost
surfaces. Human settlements and other artificisflasas, open water and motorway junctions were
defined as barriers by assigning them a high calstevof 1000. Motorways were assigned a value of
200 to allow for rare crossing events.

populated by wildcats so far as target patches. The Harz wigedlinto an eastern and
western part, the Lineburg heathland into an eastern, western ahdrisquairt and the
Solling into a northern and southern part. Least-cost patine wadculated between all
neighbouring source/target areas in such a way that a sousceowaected to all its nearest
neighbours. Additionally, we calculated least-cost paths djrdmttween the three big
suitable habitats Harz, Solling and Luneburg heathland. Thusggbking corridor-network
connected all occupied habitat patches with each other and witlcwoed but suitable
habitat patches. The final corridors were assigned scores mgrtwdheir sensitivity to the
3 different cost surfaces: 3 - robust, all three cost sugfeesulted in the same corridor; 2 —
semi-robust, two cost surfaces resulted in the same corridonot robust, only one cost

surface produced a particular corridor.

We performed sensitivity analyses to determine whethediffgrent translations of the
habitat selection probability into cost scores would influence ttpubof the model (Figure
1), and (2) different scores for barriers would influenceaotngput of the model by varying

the cost scores for motorways between 70 and 500.

2.4. Evaluation of corridors

To evaluate whether the corridors lay within areas preafdose wildcats or whether they

were really used by wildcats, we compared their location toottegibn of wildcat sightings
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and road casualties (NLWKN, 2008). Of the 863 cases of evidenogildcat presence
(dead and sightings) 340 lay outside the source/target areasthie.smaller forested areas
or outside the forest. We distributed the same number of random pésot®utside the
source/target areas and counted the number of wildcat locations and randsmwhmhtiay
close to corridors, i.e. <300 m distance. The proportions of wildcations and random
points near corridors were compared using Chi-Square tests rpedfion R statistical
software V. 2.10.1 (R Development Core Team 2009).

We used data from the literature and our own telemetry rdsuitsRhineland-Palatinate to
get an idea over which distance wildcats would cross tramsiones between forests. This
helped us to define a threshold above which corridors are definded tmduitable.
Corridors covering distances between forests below this hibicesare defined to be
potentially suitable and an addition of covering structures dtigation measures on roads

might be adequate measures.

3. Results
3.1. Habitat model

9,566 km? of the area of the state of Lower Saxony in Gernsaswitable for wildcat home
ranges. Assuming a density of 0.3 to 0.5 wildcats per km? (Knagp 2002, Hotzel et al.
2007, GOtz 2009) there would be enough habitat for 2,870 to 4,780 wildcats er Low
Saxony (Figure 2). This habitat is fragmented into patche®égs and unsuitable habitat
and some forested areas may never be reached by the existlogtwibpulation. Wildcats
occur only within 3,012 km2 of the predicted habitat at the momeeat tfey had spread
towards the north during the last decade. Assuming a density af 0.8 wildcats per km2
the current number wildcats in Lower Saxony would be 900 to 1,500 individireddargest
unoccupied habitat patch is the Lineburg heathland with more than 3,0@0 kuoitable

habitat — space for about 1,000 wildcats.

The transferred habitat model performed well. The area adjdistgdency of wildcat
observations is strongly and positively correlated with the priityabf habitat use in the
model (Figure 3). Wildcat observations lay more often insapradicted as good and very
good habitat than in areas predicted as unsuitable habitaestimety, road kills occurred
seldom within very unsuitable habitat (classes 1 and 2) but about equally fregakother
habitat classes. Only in the best habitats hardly any road latks @bserved. This is because

common roads have a negative influence on the habitat model anirhate not occur
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Figure 2. Present wildcat occurrence (NLWKN 2008; see alspitel 5, Abb. 1) and potential
wildcat habitat as predicted by the habitat moddléwer Saxony. Potential numbers of wildcats in

different habitat patches are shown in bold nhumbieos these estimates we assumed a population

density of 0.3 wildcats/km? (Knapp et al. 2000, 2009).

within the best habitat class. In good and very good habitats wititeats are observed

alive than road kills whereas in unsuitable habitat mordcais were found as road kills

than are observed alive.
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Figure 3. Area adjusted frequency of wildcat observationpimbability classes of the habitat model
(Spearman’s rank correlation coefficient: rho=0,830.002). Incidence of wildcat casualties were not
correlated with probability classes, because theguio mainly on roads which are by definition
excluded from the best probability classes of tabitat model. Probability classes: 1<0.01, 2=0.01-
0.05, 3=0.051-0.25, 4=0.251-0.45, 5=0.451-0.55 §y06~=0.551-0.6, 7=0.61-0.65, 8>0.65 (best).

3.2. Corridors

The least-cost paths output from the three cost surfasefte in multiple routes that
wildcats might follow when dispersing between habitat patchiggife 4). The sensitivity
analysis revealed no discernible differences betweendlsedest paths resulting from cost-
surfaces with different resistance values for motorwaie. [East-cost paths resulting from
the 3 different cost-surfaces (Figure 1) differed mainly irtspwhere they covered long
distances, e.g. between Harz and LUneburg heathland. The short pathsnbstuadler

habitat patches were mainly robust (Figure 4).

63 of 340 wildcat observations outside wildcat habitat patchegeftareas) lay close
(<300 m) to the predicted corridors compared to 14 of 340 random poifis (C
Square = 33.7; df = 1; p <0.001).

By reviewing the paths with landscape data and aerial photognapitentified paths along
longer distances of unsuitable (unforested) habitat (Figure 8js Rénich include distances
of unforested habitat of more than 10 km were defined as unsuitebigldcat dispersal,
because we could not find any evidence in the literatureviidtats managed to cross a
large unforested patch (Table 1). Distances of around 7 km betiweests have been
crossed by wildcats on several occasions (recolonisation ewtslocalisations by

telemetry, see Table 1).
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Table 1. Events of long-distance dispersal outside fore3tkm) of wildcats in Germany. Data from
the literature. If a wildcat crossed a patch betwse forests, the minimum distance between the two
forests was recorded, if the wildcat was found idetforest, the distance to the nearest foresthpatc
greater than 1 km2 was recorded.

Event Method Minimum Distance Reference
distance to next
crossed in  forest
between  (>1km?)
forests
Recolonisation of Hakel, Observation 10 km Stubbe & Stubbe
probably from the Harz in the 2001
1980s
Road kill near Strauf3furt, Road kill ? 10 km Molich & Klaus
Thuringia 2003
Recolonisation of the Huy, Observations 8 km Stubbe & Stubbe
probably from the Harz 2001
Recolonisation of the EIm from Observations, 7 km Pott-Dorfer &
the Harz road Kills Dorfer 2007
Two females crossing regularly Telemetry 6.5 km own observations
between Palatine Forest and Herrmann et al.
Bienwald, Rhineland-Palatinate 2007
Road kill near Kindelbriick ? 5.5km Molich & Klaus
2003
Several road kills around Harz ? ~3 km Go6tz & Roth 2007

(Saxonia-Anhalt)

We identified 2 corridors as being unrealistic in terms of beinguitable connection
between habitat patches. These are the two corridors connectirmy afd Lineburg
heathland directly via the structureless landscape betwaendder and Braunschweig (A,

B in Figure 4 and 5) including about 20 km of unforested landscape.

4. Discussion

We transferred a habitat model from another geographical régithre current study area
from where detailed information on habitat use by wildcatsigsing. We used this model
to identify corridors likely to be used by wildcats dispersimagth from known wildcat

populations. A map with potential corridors can help to diredsiets on the placement of

mitigation measures such as greenbridges or additional habitatistguct

47



Kapitel 2 - (Re-)Connection

Liineburger Heath
W
E
= Celle
@ LY
u\Wolfshur
; E
‘A2 Hannover
W 2
; Braihsch
eister . A B raunschwe
Elm
s Hildleshe] . .
.
[ ] * /s E
derwald
o ®
oy L]
e
L ]
L] L] [ ]
[ ] L]
o 1@ ] ,
* L ]
) N L&
. . o Harz Mountains
Solling
L ]
®
° *e
L)
£ .
L]
¢ Gottjngen . bl
P o
L [ AT
[ ] [ ]
*  Wildcat observations ¢
— Motorways
Wildcat corridors
= | ess robust
@ Robust
Forest
- Source/target areas
0 10 20 40
|:| County borders —:—:—)km

Figure 4. Least-cost paths model for Lower Saxony with seltacget areas and wildcat observations
(NLWKN, 2008). A, B, E and W are different corridaiternatives connecting the actual wildcat

population to the still unoccupied Liineburg heattllaA and B are unlikely to be suitable because of
long distances across open landscapes (more thiam20
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Using a statistical habitat model as a basis for the sodace has many advantages
compared to the commonly used expert opinion (Schadt et al. 2002) beualissrridors
are based on measured habitat preferences of wildcats andyohdahdscape parameters
(Tischendorf & Fahrig 2000, Ferreras 2001). Least cost paths agnelgso be only one
raster cell wide (in this case 25 m) and therefore a gaphiarrier is good enough for the
path but maybe not for the animal (Adriaensen et al. 2003). This prablsolved within
our model because the habitat model rates a one-cell-wide gap (egadow) in a barrier
(e.g. settlement) worse than e.g. a meadow within forest. THiseigo the fact that within
the model distances to different habitat features arantate account. A cell is not only

classified according to what it is but also according to the quality afritsusding habitat.

Similar to Gonzales et al. (2007) the outcome was not sensitthe teariation of resistance
values of motorways. This is probably because they typicedigs the whole study area, so
that least-cost paths have to cross them in one place, independent of theceegadtee. The
3 cost surfaces (Figure 1) derived from the habitat modeltedsn slightly different paths

on long distances (Figure 4) but in mainly robust paths on shorter distances.

The habitat model we used as basis for the cost-surfacébuwiladrom data of resident
wildcats. While moving between habitat patches dispersersften less restrictive in the
use of habitats than residents (Beier 1995, Palomares et al. 2@0@e,Hhabitats and sites

identified as suitable for residents will probably also be suit@apleorridors.

Wildcats do not necessarily find the best path according to the rbatef we want to

improve the connection between habitat patches for wildcats @gttaknow where to start.
Therefore it is helpful to know which potential corridors arere suitable than others and
therefore a moderate effort suffices to make the corrstatable for wildcats. Corridors
clearly show where the conflicts over land use are. It idylikieat wildcats use short
corridors between habitat patches following mainly along seitddabitat and thereby
avoiding barriers, just like the least-cost paths do. Theltseshowed that wildcat

observations indeed lay close to the modelled corridors.

The recent recolonisation of habitat patches north of thin§alhd the Harz (Pott-Doérfer &
Dorfer 2007) shows that some corridors are permeable for vsldbatorder to establish
viable populations within small habitat patches and to allowtadr dispersal northwards, a
regular exchange between these small populations and theplapgéations of Harz and

Solling is essential.
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Figure 5. Wildcat habitat selection model shown for a parthe study area with wildcat corridors
and sites of peak conflicts along the corridorsBAand E are different corridor options connecting
the Harz Mountains to the Luneburg heathland imitrgh.
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The least-cost path method will always produce a conneatidependently of the species’
ability to use this corridor. Therefore paths have te@wauated in terms of their practical
use and whether there is a real chance to make them pernwedbée future. This is a
disadvantage compared to individual based simulation models @&ahadt et al. 2005,
see also Kapitel 4) where individuals only reach other habpi##ches when possible
according to their given movement abilities. The finding thatbest corridor according to
the least-cost path model is not suitable for wildcats should th@&veonsequence that the
corridor is optimised for wildcats. The two corridors connectitgrz and Lineburg
heathland directly (A, B in Figure 4) are not suitable fodealts. They lead through an area
which is densely populated by humans and with low forest cover, sarthiamprovement of
these corridors would be very costly. We suggest that effortldhnstead be put into the
corridors west and east including additional target areas amath€W and E, Figure 4). We
also identified conflicts with roads with a traffic volume rabre than 10,000 vehicles/day
(Figure 5). The number of these conflicts is the same on differ@midor variations,
because motorways cover long distances and corridors cannot bypass threford e did
not include this feature as a criterion for a corridor to belitatde. Rather, we argue that

these conflicts cannot be bypassed and therefore have to be mitigated.

Suggestions on how a corridor should look like to be ideal for wildspedsal can currently
only be made on the basis of a few observations of wildcatsiog unsuitable habitat
because there is insufficient data on the precise routésdibpersing wildcats take.
Certainly, major infrastructure crossing corridors should bigated with the help of
wildcat-proof fencing combined with crossing structures likeegrbridges or viaducts (see
Kapitel 3). It would be preferable to place measures &raies of more than 900 m from
human settlements, as a measurable effect on wildcat hakéatas identified below this
threshold (see Kapitel 1) but wildcats can use areas closkurhan settlements under
specific circumstances. Corridors should be rich of covesingctures; linear structures like
hedgerows or overgrown watercourses are adequate. In our study imr&dineland-
Palatinate linear structures like watercourses with elein®rrine vegetation within non-
forested areas were often used by wildcats. But also stegpimgs with a maximum
distance of 500 m in the form of coppices/thick hedgerows will piglad used. Radio
tracking of 3 wildcats crossing the open area between twet$ofBienwald and Palatinate
Forest) showed that distances of 500 m between cover staicuch as coppices were
crossed whereas a distance of 800 m across the open was neval @assebservations;

Herrmann et al. 2007).
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4.1. From theory to practice

Our wildcat corridor plan can be a useful tool during the algmnof programs for
landscape development or landscape framework plans. It shotisalcareas (e.qg.
bottlenecks) which have to be kept free of developmentléavan exchange of wildlife
from one habitat patch to the other. The integration or consimleraf wildcat corridors in
landscape framework plans is a first and important step im thmglementation. The
presentation of corridors on land use maps is easy and comprehensdtidacilitates this

process.

Another instrument for the implementation of wildcat corridors camé&dmmon bundling
of compensation measures in connection with impact regulation urtdee paotection law
in so called “area pools”. This provides a chance to concertratpensation measures, e.g.
reforestations, into the corridor-areas. This was perfordugthg the implementation of a
1 km wildcat corridor in Thuringia, now connecting the Hainich Nafiokark and the
Thiringer Wald (Mélich & Vogel 2007). Also mitigation meassiin connection with road

upgrading or new roads, e.g. wildlife overpasses, can be placed within tliercorri

The German non-governmental organisation BUND started to promotwmoidor from the
Harz via Oderwald and EIm to the Lineburg heathland (Figure %.aB{. This corridor
was chosen because of its location covering a part of the rfdronder between East and
West Germany (the “Green Belt”). Within the European Greent Bwmioject
(www.europeangreenbelt.org) efforts are made to protect thdrara building activities, so
synergistic effects as a consequence of efforts to prttectandscape can be exploited.
Poorer soils and fewer settlements are responsible for ahleapeprices, making purchase
of land easier here than in the west (F. Raimer, pers.comdcsl were observed in the
Oderwald and EIm, small forests lying within the potentiatidor. This suggests that the
first 40 km of the corridor are used by wildcats and that by improving the coariepersal

towards the Luneburg heathland could be facilitated (Figure 4 and 5).

The corridors leading from Solling northwards to the Voglerewferther concretised and
evaluated on a finer scale during another project (Dorfer & Czy@#il0). Concrete

measures for an optimization of these corridors were proposed.

We suggest that one corridor between Harz and Solling should benchdere mitigation
measures and habitat enhancement can be placed. In termstaf thebtonnection of the
small forest patches between Harz and Solling mountains is/edfagjood. There are only
short (<1 km) distances of unforested habitat where some adtitowering structures

could help. The bigger problems are barriers such as motorwaysgiwveays with traffic
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volumes of more than 10,000 vehicles/day. Here, the establishmegneef bridges and
wildcat-proof fences should be considered (see Kapitel 3). itlinadtclear whether there is
a regular exchange of wildcats between Solling and Hagar@ig big barriers such as the
motorway A7 with more than 60,000 vehicles/day (see Figure 4¢misenlikely that many
wildcats cross them. Eckert et al. (2010) found a genetiondistaetween Harz and Solling
populations whereas Hertwig et al. (2009) found no obvious differendb& populations

which could point to genetic isolation.

It is the government’s responsibility to implement a cohenetwork of Natura 2000 areas
and features important for wild flora and fauna including lingtanctures and stepping
stones (Article 3 and 10; Council of Europe, 1992). The corridors pegshbare could be a
part of such a network. It is important to implement theseidmwg soon into landscape
framework plans to save natural gaps for wildlife betweearudnd industrial areas before
these gaps disappear (Possingham 2000, Grantham et al. 2009). At éhé¢irsanmore

research should be conducted on the use of corridors and on digpeviddtats to find out

if our approach is practical.
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Kapitel 3

Effects and mitigation of the impact of roads odiwdual
movement behaviour of wildcats

Dieses Kapitel ist leicht verandert veroffentlicis:

Klar, N., Herrmann, M., Kramer-Schadt, S., 2009eEfs and mitigation of road impacts on individual

movement behavior of wildcats. Journal of Wildkfanagement 73, 631-638.

Abstract

Roads can affect the persistence of wildlife populations, thrgaasing mortality risks and
acting as barriers. In many countries, transportation agenib@spa to counterbalance these
negative impacts. Road mortality is a major threat for Erappwildcats Felis silvestriy. We
therefore tested the effectiveness of a newly developeédatispecific fence to prevent wildcat
mortality along a new motorway. We hypothesized that such a fenctxway would be a
significant barrier to wildcats and may at worst resultwo isolated populations. We used
radio-tracking data of 12 wildcats, resulting in 13,000 locatido investigate individual
movement behaviour during and after construction of a new motorwesy.notorway was
fenced with the wildcat-specific fence and included crossing tateg not constructed for
wildlife. We collected road kills on stretches of the sametorway with various types of
fencing. A rate of 0.4 wildcat kills/lkm/yr on the motorway, whighs travelled by 10,000
vehicles per day and fenced with a regular wildlife fene&s reduced by 83 % on stretches
with wildcat-specific fencing. Of the available crossingistures, wildcats preferred open-span
viaducts. Road underpasses were used but hold a mortalitheisiselves. In contrast to our
expectations the fenced motorway where fenced with the wilgeaific fence posed only a
moderate barrier to wildcats. Individuals were hindered in ttaly doutine and some stopped
crossing completely but others continued to cross regularly. Tjustaent of spatial and
temporal behaviour to traffic volume and location of crossing tstres has an energetic cost.
Hence, we suggest that only a small number of major roads dhetbderated within the home
ranges of wildcats. To meet the demands of the European Hdbitatsive, we recommend
installing the wildcat-specific fence in wildcat core aedong motorways to reduce wildcat
mortality. We suggest that fences should incorporate safdrgassuctures every 1.5-2.5 km.
Our findings in terms of fencing design and crossing structwese used by transportation

agencies for an effective reduction of road mortality and barriestdéiecarnivores.
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1. Introduction

Carnivores, because of their large spatial requirementgnpeeted by roads and traffic in the
human-dominated landscape of Central Europe. However, vewy ikttknown about how
species survive in and use environments affected by roadgp(Bgal. 2006). Roads can have
direct negative effects on wildlife such as mortality, hindeato movement, disturbance, and
habitat loss and indirect effects such as increased haowass and disturbance (Mader 1984,
Forman and Alexander 1998, Spellerberg 2002, Roedenbeck et al. 2007 ¥eWflultiality due

to traffic has increased during recent decades and is the hmaat for some medium-sized
carnivores in Central Europe (Van der Zee et al. 1992, €latrlal. 1998, Philcox et al. 1999,
Hauer et al. 2002).

The effects of roads on crossing behaviour and as physical baaiearnivores are not clear
and may depend on traffic volume as well as design and locatioadd. Often, dispersers are
more sensitive to major roads than are resident animals and refuse {@ienossermann 2004).
Other authors describe major highways and motorways as bdoredéspersing as well as
resident animals (Beier 1995, Breitenmoser-Wrsten et al. 20@zeKsky et al. 2003, Riley et
al. 2006).

To counterbalance negative effects of roads, the use andiveffess of mitigation measures
are under investigation. To prevent animals from entering tret feacing is the method of
choice because fencing has been effective in reducing raathlty for some species
(Clevenger et al. 2001). However, for species with the ahitityclimb or jump, ordinary
wildlife fences provide little or no obstacle. Therefore, mdfecéve fence designs have been
requested (Rodriguez et al. 1997, Gloyne and Clevenger 2001, Cain et al F2B#)g is also

a controversial subject, because without crossing structeresed increase the barrier effect of
roads (Jaeger and Fahrig 2004).

Crossing structures for wildlife can enhance permeabilityoafds. Typically, use of such
structures by medium to large mammals is monitored using sakveys (e.g. Yanes et al.
1995, Rodriguez et al. 1997, Ng et al. 2004, Mata et al. 2005). These d&n aom
information on ability of individuals to include the new road intdrtheme ranges or whether
a new road poses additional energy costs for wildlife. Tevanshese questions, individual
behaviour must be observed. To date, little research has invegtiga¢-scale movements of
individual animals in relation to roads (Rondinini and Doncaster 2002, @iaksal. 2005).

Wildcats Eelis silvestri3, once widely distributed throughout Europe, have suffered signtfic
reduction in their original range due to extensive hunting and trgppmsulting in fragmented

and small populations (Piechocki 1990). Despite a slow recovesgnoé populations, wildcats
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are still a species of conservation concern and are thereftze in the European Habitats
Directive (Council of Europe 1992, appendix IV). Beside habitatadkgion and hybridization
with feral cats, road mortality is a major threat foistepecies in Central Europe (Stahl and
Artois 1995, Pierpaoli et al. 2003, Lecis et al. 2006). Knowledge aboultiltheatis behaviour

and spatial requirements is still scarce.

In many countries traffic agencies are required to implenm@dsures to counterbalance
negative effects of roads on the environment. In the European Uh®furopean Habitats
Directive prohibits deliberate killing and mandates consemvameasures so that incidental
killing does not have a significant negative effect on sgelisted in annex IV (Council of
Europe 1992). Therefore, in the official approval of a new motptivaough wildcat habitat in
the Eifel region (Germany) a fence that prevented wildwad mortality was stipulated (Knapp
et al. 2000, see also Kapitel 1). During construction and during gteyéars of operating this
motorway, we investigated effectiveness of a wildcat-sjpeéifince at reducing mortalities
caused by automobile strikes. This wildcat fence was desigmagatohibit wildcats from
crossing the road except at crossing structures. Our objeatiresto find weaknesses in fence
construction and to make recommendations for further improvemermnoing designs and
crossing structures. We hypothesized that despite the presemcessing structures, major
roads, particularly a fenced motorway, would pose a signiftcamier to wildcats and at worst

result in two fragmented populations.

2. Study area

The study area was situated in south-western Germany (50°63’' 39’ E) and was determined
by the position of the A60 motorway from Belgium to Wittlich. This road sectianleaated in
the Eifel region. Human density in this rural area was abouttébitants per km2. Elevation in
the study area ranges from 200 m to 450 m. The study area was 3@s¥doin the western
part of the study area a forest of about 25 km2 was connectatbtber forested area to the
north, which was dissected by the A60 motorway. The eastern paine aftudy area was
characterized by agriculture on the plateaus and steep forestdd\valleys. Wildcats were
present throughout the area. Road density was 1.2 km/kmz2. Within the cats’ home ranges, 4 road
types were present: 1) The A60 motorway under construction, ttezr2)athe completed A60
with 10,000 vehicles/day and 600 vehicles/hr in the daytime and 100 véiichds night
(Landesbetrieb Stralen und Verkehr Rheinland-Pfalz 2005), 3) the B&lowayi
(2,500 vehicles/day) and 4) local roads K7 and K47 (200-300 vehicles/day).
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3. Methods
3.1. Wildcat data

We monitored wildcats along the A60 motorway during 2 phases: phasastruction (Feb
2001 to Nov 2002), started when the track for the A60 motorway had begadci®hase 2,
traffic and fence (Dec 2002 to Feb 2005), started when the motorasppened for traffic and
the fence was finished. We collected all wildcat mostahitthin the study area when reported
by motorway authorities, passers-by, or ourselves during phase 2.apfmdnthe location of
each mortality, and examined intestine length and pelage tdrdstcs of the dead animal to
ensure that it was a wildcat and not a feral cat (Schawpi®&7, Kitchener 2005). We could
not detect all mortalities, because unmarked injured wddcauld have left the vicinity of the

road to die.

We captured wildcats with wooden live-traps baited with grounetiaa root within a 10-km-
long and 800-m-wide stretch along the A60 motorway. During capture penedshecked
traps twice a day at dawn and dusk. We immobilized catsmoseularly with xylazine and
ketamin and then sexed, weighed, and measured them, marked thetramsffonders, and
tagged them with radio collars (60 g, Wagener, Kdln, Germanyjvega January 2001 and
February 2005 we caught and radio tracked 12 wildcats (6 M, 6 FB fd30 months each
(mean = 15.5 months, SE = 2.405= 12) before transmitters failed. We monitored 3 wildcats
during phase 1 only, 6 wildcats during phases 1 and 2, and 3 wildcats plaisgy 2 only. We
obtained locations using triangulation or by direct sightings (Whitk Garrott 1990). We
tested accuracy of radio locations by locating radio collatdeln at different known heights
and positions within the study area. The estimated error ra@disis<100 m in 95% of trials. We
achieved this high level of accuracy owing to the dense netfatkt roads, allowing us to get
within 10-500 m of tracked cats. We located collared animalsfoe than 7 days per month
once or twice at daytime (randomly between 0800 hr and 2000 hr). Whéocated a cat,
researchers stayed for at least 15 min to obtain 2 locatiotisettk for movement. We also
followed each animal continuously for at least 2 nights per montint Wige tracking sessions
occurred between 2000 hrs and 0800 hrs during the main activity ghagdcats (Stahl 1986,
Liberek 2002). Depending on number of researchers available, weédllindividual cats for
4-12 hours. Shorter tracking periods started randomly within the. Métook locations every
15 min. When wildcats approached roads, we tried to remain as clgsessible without
disturbing the cats to identify the exact location of crossihg monitoring regime resulted in

an average of 24 night time tracking sessions per cat, edlchl@448 locations, and in 96
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daytime tracking sessions per cat, each with 2-8 locations.dh W collected approximately
13,000 locations.

3.2. Effectiveness of fences in preventing mortality

We compared wildcat road-kill numbers on 3 motorway stretalitasvarious types of fencing
using a control-impact (CI) design (Green 1979, Roedenbeck et al. Z0@&fore (i.e., no
treatment) situation was not available because fence aratwagt were finished at the same
time. The impact site consisted of the wildcat fence, admeithe control sites consisted of a
fine-meshed fence and a regular wildlife fence (Appendix, Figide These 3 segments were
close to each other and all within wildcat habitat (see Kapitel 1).
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Figure 1. A special fence to prevent wildcats from enterting road was installed at the motorway A60,
Germany, in 2001 for the first test in the fielctheTwildcat fence consisted af metal sheet as 50-cm
overhang, had a height of 2 m, mesh size was 8m &nd a 30-cm plastic board formed its subterranea
finish. Designed by Landesbetrieb Mobilitéat RheidaPfalz, Koblenz, Germany.

The wildcat fence (Fig. 1) was developed in enclosures and #ssitav/first test in the field
(Landesbetrieb Mobilitat Rheinland-Pfalz, Koblenz). This éenannot be climbed, jumped, or
dug under by wildcats or other species capable of climbing regililife fences. The mesh
size was 5 x 5 cm, height was 2 m, a 50-cm-wide metal sheetdundeimals from climbing
over, and a board made of recycled material was dug 30 cm deethené&arth to prevent
badgers and foxes from digging under the fence. All pipes and guwieeshermetically shut
with metal gates with distances between stavesm. To test if the metal sheet on top was
necessary, a section of the A60 was fenced with the same fencegaimaut without the metal
sheet as a climbing guard (i.e., fine-meshed fence). Sectidhge &60 in non-forested areas

were fenced with a regular wildlife fence, and alsonbkarby A1/A48 motorway was fenced
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with a regular wildlife fence. Our study area included 17.4 kmhefZ motorways within the
forested area: 6.4 km of wildcat fence, 4 km of fine-meshed fencey.@ridn of ordinary
wildlife fence (5.1 km on the A1/A48 and 1.9 km on the A60 where forastamly present on
one side of the road). We conducted radio tracking along the 10.4r&tohsof wildcat- and

fine-meshed fence.

3.3. Barrier Effects on Movement Behaviour

To investigate whether the new, fenced road (including all types ahfgrimposed a barrier to
wildcat movement, we compared frequency of road crossing forirdiidual in a before-
after (BA) design as well as control-impact (Cl) designthe BA design we counted road
crossings on the A60 motorway under construction (phase 1) and omithed motorway
(phase 2). The “before”-situation was actually a “during” situation, be¢hasmnstruction had
already begun when we started our study. Data on the situatiore lefostruction of the
motorway were not available. In the Cl design we comparegiéirecy of road crossings on the
finished motorway to crossing frequency of random lines withinviddal home ranges.
Additionally we counted crossing rates on all other roads witt@rstudy area to compare them
with crossing rates on the motorway. We considered a road crdssiwgen 2 consecutive
locations as a road crossing event, no matter how much tipsedl®etween locations. Thus,

the crossing events we considered represent the minimum number of actiabcguents.

For the CI design we delimited the individuals’ area ofvégti using the minimum convex
polygon (MCP, Mohr 1947) method. We calculated MCPs using annual angosite (all
data) locations for each wildcat. We distributed 100 random Vuithén individual MCPs. We
counted crossing frequencies for random lines (Control) as wetlaals (Impact) and adjusted
them to line length. We compared means of crossing frequency danmaines to crossing

frequencies of roads for each individual with a Wilcoxon matched pairs test

A barrier can produce changes in behaviour in addition to reduced ngogsquency.
Therefore, we examined time of crossing relative to trafilume and average movement
behaviour. We calculated the locomotor activity of wildcats foloaations within 30 minutes.
We divided the distance between 2 locations by the time differéNe calculated mean speed
for every hour of the day and for all cats. To define time ofsing, we considered only

crossing events derived from 2 locations within one hour.

We calculated crossing events and home ranges using ArcView8.2AraGis9.0 and the
Animal Movement extension to ArcView (Hooge and Eichenlaub 1997). paféormed

statistical tests using R statistical software V. 2.3.0 (R Devedap@ore Team 2006).
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3.4. Use of Crossing Structures

Suitable crossing structures are important to reduce theerbaiffect of a fenced road.
Therefore, we investigated wildcat use of and behaviour direxisrossing structures. Seven
passages, not especially constructed for wildlife, were aail within home ranges of
monitored cats (Table 2), within forest (wildcat habitat, Kepitel 1), and more than 700 m
away from villages. Each of the 2 open-span viaducts had one hiabse300 m, but in both
cases the house was not visible from the viaducts. To detewhinb crossing structures were
used by wildcats, we considered only crossing events within d5afnithe last location.
Moreover, assignment to a crossing structure only occurred whesbsleever was confident
regarding location of crossing. Additionally, during the 12 days with stmwer in the study
area, we searched for wildcat tracks at all crossingtstres. At one crossing structure (40-m-
underpass, Table 2), we conducted sandbed tracking for 81 nights. Mamnalgzed all radio
tracking sessions that lasted for more than 4 hours, when tgildaeme close (<50 m) to the

motorway, to examine their behaviour at crossing structures and at tles fearce.

4. Results
4.1. Effectiveness of fences preventing mortality

During 26 months of monitoring, 12 wildcats were found dead on the 17.4-&tohstf the
motorway (Appendix, Figure Al). One of the cats was marked (M3)otNer sources of
mortality were reported. One unmarked wildcat was killedhiwithe 6.4-km stretch of wildcat
fence (0.07 wildcat kills/lkm/yr); the wildcat entered thedra@a a junction area where the fence
terminated. Seven casualties were found in the 7-km sectiorragjthar wildlife fence (0.41
wildcat kills’lkm/yr) and 4 cats were killed on the 4-km testtion of the fine-meshed fence
(0.44 wildcat kills/km/yr).

4.2. Barrier effects on movement behaviour

In the first year of phase 1, we monitored 4 cats (1 F, 3 M; Fig. B}, ®hich (F3, M5)
regularly crossed the track of the motorway under constructiotinel second year of phase 1
we monitored 6 wildcats (5 F, 1 M), 3 of which (M5, F6, F1) crosseda regular basis,
whereas the 3 others crossed only occasionally. In phase Z (tadfifence) 2 female cats (F6,
F5) stopped crossing the highway, 2 (F2, F4) continued crossing ocdlgsiand one male
(M5) and one female (F1) continued crossing on a regular basis.that crossing over the

road was possible along the whole 10.4-km stretch during constructiose (dhabout only
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Figure 2. Home ranges (100% minimum convex polygons [MCB$§]12 collared wildcats in 3 years

(2001-2004) in relation to the A60 motorway (apprd®,000 vehicles/day in the third yr) in Rhineland
Palatinate, Germany. Home ranges are labelled wiitihcat identification. Shown in grey are crossing
structures we did not consider in the evaluatiorabhee of being outside wildcat home ranges in gz y

with traffic or because of being outside wildcabitai.

possible at viaducts and other crossing structures (all togethariong) after fencing (phase
2). Three males (M2, M3, M6) were collared after completiothefmotorway in phase 2. All

of them crossed the A60 occasionally.

The BA design revealed that crossing rate per day and loaaéismigher during construction
(phase 1) than after opening for traffic and complete fencings¢pbg2=12.0, p < 0.001) but
there were no differences when comparing individuals (TabMilboxon signed rank test:
V = 14; p = 0.56). Relative to random lines within the individual hoamges (Cl design), the
A60 motorway and the B50 highway were crossed less often by alidunal cats (Wilcoxon

signed rank test: V =0; p =0.004; V =0, p = 0.09, respectively) than erpaatier a random
distribution. The 2 small local roads, the K7 and K47, as welth@A60 under construction,

were crossed randomly (Fig. 3).
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Figure 3. Relative crossing frequencies of individual witke over 4 road types compared to random

lines within their home ranges in Rhineland-Pakttn Germany, 2001-2005.
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Table 1 Frequency of detected crossing events over th& rAétorway of individual wildcats observed
in Rhineland-Palatinate, Germany, in 2001-2005.

A60 without traffic and fence A60 with traffic driience
(phase 1) (phase 2)
Wildcat Obs Loca- Days Crossings/ Cros- Obs Loca- Days Crossings/Crossings/
No cros- tions 100 sings/ cros- tions 100 10 days
sings locations 10 days sings locations

M1 4 891 152 0.45 0.26
M4 2 578 124 0.35 0.16
F3 57 884 156 6.45 3.65

F1 33 828 120 3.99 2.75 75 2184 251 3.43 2.99
F2 3 350 45 0.86 0.67 18 802 154 2.24 1.17
M5 112 2219 241 5.05 4.65 13 229 31 5.68 4.19
F4 6 381 69 1.57 0.87 11 256 63 4.30 1.75
F5 7 282 57 2.48 1.23 0 413 77 0.00 0.00
F6 21 789 112 2.66 1.88 0 156 28 0.00 0.00
M2 8 728 102 1.10 0.78
M6 16 761 102 2.10 1.57
M3 2 153 31 1.31 0.65
Allcats 182 4849 644 3.75 2.83 141 5529 808 2.55 1.75

Wildcat movement took place mainly between 1700 hours and 0800 hounse(Big Road
crossings took place in an even shorter period at night betweenh®8@ and 0600 hours.

Peaks of traffic volume were at 1700 hours and 0700 hours on all roads within tharstudy

4.3. Use of crossing structures

During construction (i.e., phase 1) all wildcat crossings tooleptaer the cleared and (during
the last months) paved motorway track and under the 2 viaducts (urdgruction). After
fencing (i.e., phase 2), we observed no wildcat crossings of tldeatvifence. In 3 cases
observers stated a possible wildcat crossing of the fine-meshed but this could not be
proven. No data on crossing were available for the reguldiifes fence because we conducted
no radio tracking in these areas. Of the 7 crossing struatittéa the area of the wildcat home
ranges (Figure 2; Table 2), 6 were used by collared wilddatsng phase 2. The most
frequented crossing structures were the 2 big open-span \daéhing of 7 wildcats that had
viaducts within their home range used them. All other crosgigtares were each used by
only one of the observed cats or not at all (forest road owenEas?). Snow-tracking showed
similar results. The least preferred crossing structures axarpasses for forest roads that went
over the motorway.
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Figure 4. Hourly crossing events of roads in the study &Raneland-Palatinate, Germany, 2001-2005)
by radio collared wildcats compared to their averagpvement (m/hr), crossing events of random lines,
and traffic volume (vehicles/hr). We adjusted ciog®vents to the number of available wildcat st

at every hour of the day. We took hourly traffidwme from the highway B50 as an example, but it has
the same shape for the motorway A60 with a pe@@0 hours and 1700 hours.

In phase 2, we conducted 21 continuous radio tracking sessions fastingre than 4 hours
during which wildcats came close (<50 m) to the motorway (Appendixré&iA2). On 12 of
these occasions, wildcats directly approached the crossingtuseruand crossed. On 3
occasions, we observed wildcats detour several hundred metediffierent crossing structure.
On another 3 occasions, wildcats turned back from a crossingustragthout crossing, and 3
times wildcats stopped in their path less than 200 m from a&iogostructure, stayed there
during the day, and crossed the next night. We observed detouringsitatidreat all crossing
structures except open-span viaducts. Sightings of wildcatsheewiildcat fence showed them
approaching and turning back as well as walking along the tenttee next hole or crossing
structure. Holes in the fence were only present at the begirand were closed as soon as
detected. We observed no other behaviour than straight crossing ghegg 1 (i.e., before

fencing).

5. Discussion
5.1. Effectiveness of fences preventing mortality

The wildcat fence was effective in reducing wildcat road afityt Mortality was reduced by
83% (N = 12) compared to the regular wildlife fence. The simptex-rheshed fence, which

allowed cats to climb over, did not reduce wildcat mortalityilir to Rodriguez et al. (1997)
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Table 2 Use of crossing structures by wildcats at the AGflorway in Rhineland-Palatinate, Germany,
2002-2005. Parameters include number of collar¢sl with access to the structure (within or on borde
of home range), number of collared cats using thesing structure, and directly observed crossings
radio tracking per crossing structure. UP = undesp®P = overpass. Measures: inner width, cleghhei
length.

Cats No. of No. of

No. of No. of cross./ snow sandbel
cats  cats Obs cats tracks /tracks /
Crossing structure  No. Measures [m¢cess crossing crossings access night night
Viaduct no. 1 BW 67 335, 44, 29 4 3 8 0.75 0.44
Viaduct no. 2 BW 78 650, 71, 29 3 2 6 0.67 2.50
40-m-UP BW 70 40, 5, 29 5 1 1 0.20 0 0.29
Road UP no. 1 BW 72 9,4.7, 29 2 1 1 0.50 0.20
Road UP no. 2 BW 79 14,4.7, 29 4 1 4 0.25 0.00
Forest road OP no. BW 66 6, 8, 46 3 1 3 0.33 0.33
Forest road OP no. BW 71 6, 15, 61 5 0 0 0.00 0.00

our direct observations of wildcat movements showed that the regilddife fence was no
obstacle for wildcats. Problematic points in the wildcacé&were motorway junctions, where
the fence was interrupted. Also small holes where the feasenat constructed properly were
found and used by wildcats to cross the motorway, indicating thatfetiee must be
meticulously constructed to ensure no holes exist. The actual nombadcats hit by cars was
probably higher than estimated because cats could have beeglysé@vared only to wander

away and die undetected.

Home-range sizes and spatial organization of the population fagh@ - 12 home ranges
along a 10 km stretch of the motorway within forest (Hotzel.2G97). A mortality of 0.4 per
km, as observed for sections using regular wildlife fencing, woden that 30 - 40 % of the
wildcats living along the motorway (in a 6 km wide buffer zong) killed every year.
Compensatory mechanisms to offset the impacts of traffig, a&mduction in other sources of
mortality or an increase in the rate of reproduction (Roedentieak 2007), are unlikely for
wildcats because other sources of mortality for adult witdeae generally low, and losses of
young due to weather conditions and predators are generally high d@bt®Roth 2006, M.
Gotz, pers. comm., M. Herrmann, unpubl. data). We suggest that an addstomee of
mortality, such as road mortality, is a threat to small pojomstand a hindrance to dispersal of

wildcat populations.
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5.2. Road effects on movement behaviour

In contrast to our expectations, the motorway fenced with the atikpecific fence posed only
a moderate barrier to wildcats. Individuals were hindered i tely routine and some
stopped crossing completely but others continued to cross regulaildywas the same for the
unfenced highway (travelled by 2,500 vehicles/day). Smaller rtrasislled by only a few

hundred cars per day seemed to be a negligible barrier to movement but postdity nisk.

Fine-scale monitoring showed that wildcats were aware afsraa an obstacle. Wildcats took
detours to reach hunting areas or resting places, they adjustetimgiral behaviour to traffic
volume, and they were extremely alert when crossing asiogstructures. Wildcats moved
long distances at dawn, when traffic volume was greatestohdt arossings took place either
2 hours before morning peak traffic or 1-2 hours after peak traffied evening. Cats crossing
the unfenced highway often waited for a gap in traffic flowdeveral minutes before crossing.
Other carnivores also showed activity shifts in response taahuaativity and behavioural
responses to vehicle volume (Kitchen et al. 2000, McClennen 20@1, Tigas et al. 2002).
Further, prior analyses indicated that wildcats generaitydad areas within 200 m of roads,
but wildcats occasionally hunted or rested near roads (gggeK8). These behaviours have an
energetic cost; thus, we assume that only a limited numberapr noads can be tolerated
within a wildcat home range. Indeed, some individual home rangeadextcimajor roads.
Although the barrier effect of one motorway may have a minimal effect old@atvpopulation,
the concurrence of several such roads may affect populatisisteace in the long run. In
Central Europe, the increasing network of major roads mdlidr reduce space for medium-

sized to large mammals (Roedenbeck 2007).

The behavioural response to traffic and the decline in cro$sqgency during the change
from the track under construction to the motorway with traffic femte, showed that the
barrier effect was an operational effect and not merelyabelt of open space created by the
roadway. Roads with a high night-time traffic volume may beiqaatrly problematic for the

mainly nocturnal wildcats.

5.3. Use of crossing structures

Wildcats preferred underpasses, in particular open-span viadoictad crossing. Narrow
overpasses for forest roads (6 m wide) were the least @@@ferossing structures. Open-span
viaducts were the only crossing structures where we ad$erw irritation such as stopping,
detouring, or returning. CougarByma concolor also prefer open-span viaducts (Beier 1995,

Gloyne and Clevenger 2001). Snow tracking showed that wildcats gueded by the fence
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towards viaducts. Continuous vegetation and the linear steuctwatercourses under viaducts

may have had an additional guiding effect on wildcats.

In contrast to the findings of Rodriguez et al. (1997), the 2 roddrpasses with low traffic
(less than 300 vehicles/day) were used more often than the 40-npassleand the 2
overpasses without traffic, indicating that low traffic is adtindrance for crossing. Although
wildcats appeared wary when crossing at underpasses, 2 nonetoligeats were killed at
narrow underpass no. 1 in 2006, suggesting a need for safe crossingesrucicombination

with major barriers such as the fenced A60 motorway.

The height of the overpasses, their concrete floor, and ¢tpein view of traffic on the

motorway may have deterred cats. The 40-m-wide underpass wathoatl was used less than
expected, and cats also showed detouring and returning behawihis anderpass. Perhaps
this detouring behaviour was due to traffic noise or spargetation cover. A preferred viaduct
was only 500 m away. As with wolve€dnis lupu} (Blanco et al. 2005), individual wildcats
appeared to have a favourite crossing structure and willindetour for more than 1 km to

reach a preferred crossing area.

6. Management Implications

We recommend installing the wildcat fence at all motorwaytkiwisuitable wildcat habitat
where wildcats exist (see Kapitel 1) to reduce road nitytdlo minimize fragmentation, we
recommend safe crossing structures (i.e., viaducts and underpatssrg traffic) every 1.5-
2.5 km to allow a crossing site within each home range (Bisgoaett Adair 2008). Crossing
structures with mortality risk, such as road underpasses,haay a negative effect on the
wildcat population even though they alleviate the barrier etita road. Wildcats will detour
for more than 1 km by walking along the wildcat fence until a crosgiugture is encountered,
SO0 we suggest terminating the wildcat fence always atingpssructures and at least 100 m
from the forest edge (i.e., wildcat habitat). Motorway junctionsrossing roads with extensive

traffic should also have a wildcat-proof fence until a crossingtstrel is reached.
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Figure A2. Typical individual wildcat movements with locaitfons every 15 to 60 minutes during 4 to 8

hours in relation to the motorway and crossingcstnes. Wildcat movement paths are marked with the
wildcat ID (F=female, M=male) at their starting pbiPaths show avoidance (e.g. M5; F2) and detgurin

(e.g. F1, M6) as well as straight movement (e.g, M6) across structures.
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Kapitel 4

Effects of roads on a founder population of lynx time
biosphere reserve ,Pfalzerwald-Vosges du Nord*

Dieses Kapitel ist in einer leicht geanderten Vemsverdoffentlicht als:

Klar, N., Herrmann, M., Kramer-Schadt, S., 2006eEfs of roads on a founder population of lynx in
the biosphere reserve "Pfalzerwald-Vosges du Nerd"'model as planning tool. Naturschutz und
Landschaftsplanung 38, 330-337.

Zusammenfassung

Auswirkungen von StralRen auf eine Griinderpopulation des Luchses ph@8mwreservat

~Pfalzerwald-Nordvogesen*

Strallen als Barrieren und Mortalitatsrisiko sind fur Saugegeilationen mit grof3en
Raumanspriichen wie dem Luchg&yrix lynx L. 1758) ein ernstes Problem. Weil
populations-dynamische Effekte insbesondere bei groRen Saugetieresr gcherfassen
sind, werden sie bei der Entscheidungsfindung in der Eingriffspiaselten bertcksichtigt.
Gleichwohl fordern die Artenschutzbestimmungen (z. B. die FRéhtRiie 92/43/EWG)
bei Eingriffen eine Betrachtung der Auswirkungen auf die Populatian.b@hutzen ein
raumlich explizites Populationsmodell, um die moglichen AuswirkungenStral3en auf die
Luchs-Population innerhalb des Biospharenreservates ,Pfalzerwatge¥odu Nord*
darzustellen. Anhand einer beispielhaften Planungssituation @iskutivir Auswirkungen
und die mdgliche Rolle von Modellen bei solchen Entscheidungen. &imaidung stark
befahrener Straf3en innerhalb des Waldgebietes durch den Luchsriemer@scheidenden
Einfluss auf die Uberlebenswahrscheinlichkeit der gesafogulation haben, da diese in
kleinere Teilpopulationen mit erhéhtem Aussterberisiko gespalieh StralRen mit starker
Barrierewirkung am Rande des Biospharenreservates wie z. B4M@5 (Col du Saverne /
Zaberner Steige) verhindern dagegen die Besiedlung angrenzermsrsizaime. Erhdhte
Mortalitdt an einer einzelnen Stralle wie der B10 im Pfalddrwdie auf einer langen
Strecke durch gut geeigneten Luchslebensraum fihrt, kann das rBesstko der
Population erheblich steigern. Eine intelligente Platzierung voini@icken kann die
Uberlebenschancen erhéhen. Um die europaweit bedeutsame Kankton der
Nordvogesen und des Pféalzerwaldes zu unterstitzen und diese alssiagion fir eine
Luchspopulation zu erhalten, muss die Durchlassigkeit von B10, A4/E25 Gigdrantiert

werden.
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Abstract

Roads as barriers and mortality factors are of great concemmammal populations with
large spatial needs such as the Eurasian liggrx(lynx L. 1758). Since effects on free-
ranging populations, especially for large mammals, are difficutissess, they are rarely
taken into account in planning decisions. We used a spatially egpjgulation model for
the Eurasian lynx to assess the effects of roads on a foundemampuwf lynx in the
transboundary biosphere reserve “Pfalzerwald — Vosges du Nordjiv&/@n example of a
typical planning decision on mitigation measures at roads adifétg impact on a lynx
population; we also discuss the potential role of models in thessiahs. Avoidance of
roads with high traffic volume within the biosphere reservey.(éhighway B10 on the
German side in the Palatinate forest) can seriously ratieceiability of a lynx population
because it cuts the population into two sub-populations with a higtiaction risk. Roads
with high barrier effects on the margin of the biosphererveslike the French motorway
A4/E25 (Col du Saverne / Zaberner Steige) hinder the colonisatioeigiibouring patches.
Increasing mortality on a single road with heavy traffic suslthe German highway B10
which leads through good lynx habitat over a long distance can dSgrimerease the
extinction risk of the population. Intelligent placement of ovesps, e. g. not at a newly
built road but at another pre-existing problematic road locateev@ise can increase the
probability of survival for the lynx population. To support the thieaiveness of the
Northern Vosges - Palatine Forest mountain range as aifevilchrridor of European
importance and to preserve its functionality as habitat fonapppulation the permeability

(safe crossing possibilities) of the major barriers B10, A4/E25 &whést be guaranteed.
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1. Introduction

As traffic volume, fencing of roads and fragmentation of émel$cape increases every year
throughout Europe, studies on the impact of fragmentation on willidebecoming more

and more important.

Few field studies on road crossing events and road morgist for medium to large
mammals (e.g. Pfister et al. 1997, Philcox et al. 1999, Cleve&g&Valtho 2005).
Avoidance of a motorway by dispersing lynx was found by Zimmermann (2R@4xensky
(2003) observed that a fenced motorway with 7 500 vehicles/day pedvbriawn bears
from crossing, Blanco (2005) found regular crossings of wolves oddaae highway with
12 000 vehicles/day (via vehicle bridges) and Riley (2006) statddatHeeeway with

150 000 vehicles/day limits gene flow in bobcats and coyotes.

For the assessment of the effects of road construction dithtioin measures on mammal
populations, scientists and planners often rely on indirect evddand expert opinion
(Oggier et al. 2001). Locations of overpasses and underpasspsuaned mostly based on
local knowledge or more recently on static corridor models &kstlcost-path models (e. g.
Holzgang et al. 2001). Population dynamics influenced by roadsi@seconsidered in
theoretical models (Jaeger & Fahrig 2004, Jaeger et al. 2008¢ryiseldom are they taken

into account during planning decisions as in the Netherlands (Van der Grift 2005).

We present an approach which provides decision support faniptawith a model-based
investigation on population dynamics of the lynx. The study isgédhe Interreg Il project
“Action plan for the lynx in Pfalzerwald / Vosges du Nord“igihstarted in 2004 with the
purpose to protect the existing lynx population within the transbowrimasphere reserve

“Pfalzerwald — Vosges du Nord”.

This is being achieved through public relations and a feigibtudy on the reinforcement
of the small lynx population where only a few individuals are téére, we focus on aspects

of lynx population dynamics connected to the effects of fragmentation by roads.

First, we want to know how a lynx population may be affectedveyipgrading of the major
linear barriers within the study area. We took into accouneasing traffic volume along
with higher mortality rates and fencing reducing permeability modality. The German
traffic agency “Landesbetrieb Straf3en und Verkehr Rheinléald*P(2006) expects the
traffic on the B10 within the Pfélzerwald to increase between 12 and 70 % thiéhnext 10

years.
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The second aspect is a case study and deals with the decEwhere to put mitigation
measures, e. g. overpasses, when taking into account population dyoalarge mammals
such as the lynx. Since overpasses are only planned for newlyoawift, the question arises
whether or not planners should consider existing problematic foadke positioning of

overpasses originally destined for new roads.

These aspects were investigated with a spatially explicit labpu model for the lynx
(Kramer-Schadt et al. 2005).

2. Study area

Together the French Vosges du Nord (Northern Vosges) and theaGdpfilzerwald
(Palatine Forest) form a low mountain range of 110 km length lamat 80 km width which
was accredited as a transboundary biosphere reserve of 308&knyy the UNESCO in
1998. It contains the biggest unfragmented forest of Western E(tgia 2000). 60-74 %
of the area is forested (Koehler 2003, UNESCO 2003). The highasition is the Kalmit
with 673 m. Human population density of 60-70 inh/km? in the forested seatelats/ly
low and climbs to 130 inh/km? when including the urban zones partly ipattke(UNESCO
2003). To the south, the low mountain range narrows to a width of 4Gohdqu Saverne /
Zaberner Steige”, Figure 3) and continues into the Centraleso3® the east the forested
mountains descend into the Rhine valley which is a densely pegwdaca and dominated
by vineyards. To the west where the biosphere reserve cotodbts Lorraine Plateau the
forest becomes more fragmented. Especially the German partasisded by highways and
major roadsthe A65 and A61 in the East, the A6 and A63 in the North, the A62 and B27
in the West and the A4 in the South. Traffic densities on these veagibetween 10,000
and 40,000 vehicles/dag. major barrier within the biosphere reserve is the B16 wéffic
desities from 15,000 to 26,000 vehicles/day. As an important traffic inxsast-west
direction the B10 was recently upgraded to a 3-lane road and feaxtigd (Figure 1 and 7).
Upgrading the B10 to a 4-lane road and complete fencing is aligadyped, a traffic
prognosis for 2015 assumes a maximum of 27,000 to 48,000 vehicles/day. tiAdt
installation of the toll for heavy goods vehicles (HGV) ootonways in Germany in 2005,
the HGV traffic has increased by 13 % on the B10 and today acdour8 % of the total
traffic (Landesbetrieb StralRen und Verkehr Rheinland-Pfalz 2006).
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Figure 1. Study area with habitat map (Schadt et al. 200Bgar barriers (traffic densities:

Landesbetrieb Stralen und Verkehr

Rheinland-Pfa?p0%), direction départementale de

'Equipement du Bas-Rhin (2002)) and plausible ewitks of lynx (e. g. sightings; Palatine Forest
1997-2004: Luchsberaternetz; Vosges 1989-2003: &bbdltin and F. Léger (ONCFS)). Patches: 1
Vosges du Nord and Palatine Forest south of BIRalatine Forest North of B10; 3 Central Vosges;
4 Forest of Haguenau; 5 Bienwald; 6 Baumholder|atBForest.
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Since 1993, evidence of lynx presence has been regularly reportdé¢hlag 2006, OKO-
LOG 1998, OKO-LOG 2002, Vandel 1996). While in 1998 eight individual® westimated
to inhabit the Palatine Forest, that number dropped to only 2-4 in 20Q-{OG 2002).
Recently, the needs for a reinforcement of the existing lynx pomulavere discussed.
Schadt et al. (2002) estimated the suitable area for the lynx withinasghere reserve to be
2236 km?2. Thus, about 45 adult lynx could live there. This corresponddeiesity of about
2 lynx per 100 kmz2, the minimum density of adult lynx in Poland (Bneitoser et al. 2000).
The closest other lynx population is the one in the Central Vosg&h is based on 21
individuals reintroduced from 1983 to 1991 (Vandel 1996, Vandel et al. 2006).

3. The lynx model

We use an individual-based, spatially explicit model designed to atintiie spatial and
temporal population dynamics of lynx in Germany to test the influehesoiding barriers
like roads, road mortality and mitigation measures on the viabilia founder population of
lynx in the biosphere reserve “Pfalzerwald — Vosges du Norfé Model consists of a
landscape model (Schadt et al. 2002), an individual-based dispersal modedriSicradt et
al. 2004), and a home range selection model combined with a demogrequtat (Kramer-
Schadt et al. 2005). Model rules and parameters were derivedbtroiished data on lynx
demography in Europe. Note that in this model only dispersers (aodetherefore have a
spatial explicit mortality risk on roads) whereas resideiatg is their home ranges and have

only a specific mortality risk per year.

3.1. Landscape submodel

We obtained the habitat suitability map for resident indivislbg logistic regression with a
mesh size of 1 km2 as described in Schadt et al. (2002). The madeined just one
variable: the proportion of area used extensively by humans, suohnests and heath land,
in a 5 km circular neighbourhood. The categories in the map can beasizeuinas breeding
habitat, dispersal habitat, matrix (non-habitat) and barriers @ijuBreeding habitat refers
to areas with non-fragmented forest and other natural and saméniaind use types. All
forested areas and breeding habitats are dispersal habitanhefiK8zhadt et al. 2005).
Barriers consist of urban areas and lakes, and in the modekaee used by lynx. The
remaining areas, such as pasture and agricultural languarmarized as matrix, which,
although not strictly avoided by dispersing lynx, are only used aoehi. Each 1 km2 cell
of the final map includes only one habitat type. We tested locatidgax sightings (OKO-
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Figure 2. Long after its virtual extinction in Central Ep®in the 18 century the Eurasian lynx is
making a comeback. With large home ranges of moae 100 km? lynx need huge unfragmented
forested areas such as the biosphere reserve éRfgld — Vosges du Nord” (Picture: M. Herrmann).

LOG 2002, Huckschlag 2006, Luchsberaternetz and ONCFS unpubl. Data) on thas habi
map and established that 78 % of sightings were within breddhbgat, 12 % within
dispersal habitat and 10 % within the matrix (Figure 1). Thezefoe considered the habitat
map as suitable for our study area. To simulate the sfféfctoad mortality and crossing
large rivers, we created a second map containing linear mhelei®ents such as main roads
(2—-4 lanes), motorways (at least 4 high speed lanes) and imais (at least 100 m wide,

e.g. the Rhine).

3.2. Dispersal submodel

The movement rules and parameters were taken from aatatibdispersal model for the
Eurasian lynx (Kramer-Schadt et al. 2004). The smallest spatial unit chaspersal model is
one movement step to the next cell (1 km?). We assume thatdudisisurvey their eight-
cell neighbourhood and that their movement steps are based onfdhisaition. The next
cell is chosen based on the preference for dispersal habitat and tfenaeocdf matrix. If the
neighbourhood of a dispersing lynx, comprising the origin cell and its 8 neighloantains

only matrix or dispersal habitat cells, the probability of choosing of these cells is
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random. However, if the neighbourhood is a mixture of dispersal habithimatrix, we
assume a preference for dispersal habitat. We included ¢mmetd maintaining direction
within one day, which gives the probability of the next cell bemthe same direction of
movement. The decision rule is preference of dispersalatavier correlation in movement
direction. The first direction of each day is chosen randomyi(RR et al. 2004). Each day,
we assign number of movement steps, depending on a power functiogispeising lynx
(Kramer-Schadt et al. 2004).

To assess the impact on lynx population survival of road avoidamgeq to fences, light,
noise,...), we included defined probability of individuals crossing a ro#fé..s9 that we
can vary between 0 and 1 and which lowered the probaliity)(of an individual moving
into a cell that contains a barrid®z,,, depends on the number of cells of a given chosen
habitat typeN..is (matrix or dispersal habitat) and the number of cells auntaa barrier

within that habitat typ®&arrcens
PBarr = Pcross* Nbarrcells/ Ncells

For example: a lynx is surrounded by 5 matrix-cells and 4 halsliat-of which 2
additionally contain a road. By chance, it chooses to go to ahablt Neeis = 4; Nparrcelis =
2).With P¢ess= 1 (N0 avoidance of roads) the probability of going to eachtdtat®!l would

be 0.25, no matter if they include a road or gt { = 0.5, i.e. the probability to choose one
of the 2 barrier cells is 0.5). Wit,.ss= 0.4 each road cell would have a chance of 0.1 to be
chosen Rgor = 0.2). The remaining two habitat cells would, therefore, hastgaace of 0.4
each to be chosen. The decision rule is road avoidance overt lprbferences should the

rare case occur where the only habitat cell is occupied by a road.

3.3. Population submodel

At the beginning of each population model time step (year), wendieerthe number of

resident males and females and the number of dispersensortesidents older than one
year disperse and search for home ranges. We use two differeibory selection

mechanisms for males and females. Females are the bdsic th@ model that react to the
landscape structure, i.e. the arrangement of the diffayedtcells of breeding habitat,
dispersal habitat, matrix and barriers, because females haeeresbricted objectives for
territory selection (i.e. no motorways or rivers inside), ksinto other large carnivores (e. g.
Kaczensky et al. 2003). Males overlap contiguous female teestare. in the model they
search for occupied female territories. We applied the proesdar territory selection to

dispersing individuals for each dispersal time step (day).
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Table L Input parameters for the different scenarios{(13). The mortality probability of residents
resulted in annual mortality rates of 17 %. Totadrtality probabilities for dispersers resulted in
annual mortality rates of nearly 50 %, except far situation when road mortality was varied; irsthe
cases they ranged from 45 % to 70 %.

Parameter Scenario (1) Scenario (2) Scenario (3)
Barrier effect ~ Planning decisions  Road mortality
Duration of simulations 200 years 200 years 50gear
Starting number of individuals 10f,10m 10 f,mO0 10f,10m
Probability of giving birth per female 0.75 0.75 79.
Number of offspring per female 1-2 1-2 1-2
Place of release Patch 1 Patch 2 Patch 1
Yearly mortality probability for 0.15 0.15 0.15
residents
Daily mortality probability for 0.001 0.001 0.0008
dispersers
Road mortality probability* 0.002 0.002 0.0015
Motorway mortality probability* 0 0 0.0035
Mortality probability B10* 0 0 varied 0-1
Mortality probability A4 0 0 varied 0-1
Probability of crossing a barrier varied 0-1 0 1

*per crossing event, only for dispersers

If dispersing individuals survive, they either settle or o dispersal in the following
year. Resident (settled) animals do not move in our model. Nex@adh resident female we
decide by chance whether or not it reproduces (Table 1). Ifindlestep, we update the
demographic variables for each surviving individual (age stadus, i.e. disperser or

resident). Each parameter set is simulated 100 times.

3.4. Mortality

Probability of mortality is influenced by the status of thensli We introduce three
different mortality schemes, in which an individual may diesitaulate the effect of the
fragmented landscape: (1) a daily probability of mortality fospdising lynx, (2) a
probability of mortality per linear barrier (road, motorway)sging event for dispersers, and

(3) an annual probability of mortality per resident individual (Table 1).

3.5. Model output

We used two different measures to assess the result efetiffscenarios: (a) frequency of
total population extinction (% extinction risk) of the 100 simuolatiuns and (b) mean time
span of lynx presence, with the latter being the actual timesansylynx reproduced in a
patch (area suitable for lynx to reproduce, separated bytsai matrix (figure 1)) divided

by the number of extinction events or the number of events whdynalleft the patch.
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Single occurrences of lynx, e.g. during dispersal, are not includddsimeasure. Please
note this measure is also dependent on the time span simulat@®0i.gears in our case.
For example, in one simulation run we had a colonisation evamdrpatch in year 50 with
an ongoing reproduction within that patch until year 100 when lynx went extirtbat

patch. For the next 100 years there is no new colonisatiomesméan time span of lynx
presence was 50/1 = 50 years. In the next simulation run we had &atdonin year 40

and an extinction event in year 70 and another colonisation event in1$8aand an

extinction event in year 150, so we have a mean time span of lysangee of 50/2 = 25
years. Thus, we have two different measures concerning diffepattal and temporal
scales, one (a) concerning the whole population (all patchesgeFlguand a second (b)

referring to the persistence time in single patches.

4. Scenarios assessing the impact of roads and wildlife crossing structsire

We simulated a founder population of lynx within the biospherervres®arameters (see
table 1) were selected to be in a realistic rangedas literature data (Jedrzejewski et al.
1996, Breitenmoser-Wirsten et al. 2001, Andrén et al. 2002, Zimmermann 2004). The
outcome of these probabilities of mortality and demographic paeasneras a relatively

high basic extinction risk for the lynx population of about 30 %, whiclasseme would be
realistic for a reintroduced population. Note that roads haweowee serious impact on
populations already under pressure (Frank et al. 2005). Two diffeneatspans were
simulated. Scenario 3 was simulated for 50 years, scenario 1 arete2sunulated for

200 years because stochastic effects in demography need a tiomgdo show up than

mortality effects.

4.1. Impact of barriers on the survival of a lynx population in the biosphere reserve

First, we wanted to test how important the connection of the habitat patchéseHadagst —
Northern Vosges and Central Vosges is for the survival gfya population and what role
the major barriers A4 and B10 within or between these patghay. Therefore, we
considered all roads with more than 10,000 vehicles/day as baireranostly the
motorways but also the B10 with up to 25,000 vehicles/day, witrattex lso being partly
fenced. As the B10 is the only major barrier within the mountainesang considered the
biosphere reserve to be two patches: Northern Vosges watireaForest south of the B10
(Patch 1) and Palatine Forest north of the B10 (Patchi@yré~=1), which could host about
10 female lynx each. The third patch of interest are the Central V{3gies 3) which could
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host about 30 female lynx (Schadt et al. 2002) and is separated from the biospherdyeserve

the A4 at the “Col du Saverne / Zaberner Steige” (Figure 3).

Since there is only scarce information on the avoidance raelmby large carnivores we
simulated the linear barrier effect, e.g. the effect of awmgidioads, by varying the
probability of crossing event,.ssbetween 0 and 1 in steps of 0.01 intervals (see above). As
an assessment measure, we used the extinction risk of the pdmilation (model output
(a)) and the mean time span of lynx (model output (b)) in the tyezewt patches, Central
Vosges (3) and Northern Palatinate (2).

4.2. Case study: influence of planning decisions on a lynx population

Second, a realistic planning scenario was simulated. We supipesA@ in the North of the
biosphere reserve was rebuilt and as it would cut off about 18@kforested area (5 %)
from the rest of the biosphere reserve (Figure 1), two owegpasould be financed to
mitigate the A6’s impact on the connectivity. We addresseddif®ving problem: Is the
best solution for a lynx population to put both overpasses in the plaximity of the
impairment (over the A6) or would it be more beneficial to nedglexvery close connection
to the impairment and look at a wider area? Thereforenaladed the B10 30 km south of
the A6 in our considerations, which cuts the continuum of the biospbseeve into two
halves. For all scenarios, we considered all motorways andlibéoBoe absolute barriers.
20 lynx where released in the northern part (patch 2) of thairgaleorest. Parameters
remained the same as before (Table 1). Three scenarios telséxd: scenario 2a: no gaps
(i.e., no overpasses) in the barriers, scenario 2b: two gapsAb thied scenario 2c: one gap
in the A6 and one in the B10. Note that gaps are 1 km wide due tedbleition of our
habitat map and the lynx moving rules. Supposing real lynx would resmogni overpass
from 1 km distance and use it like optimal habitat a gap would egsgtable overpass. As

an assessment measure, we used the extinction risk of the population (mmate(a)ut

4.3. Impact of road mortality on the population

To test what impact the mortality on different roads would hawethe survival of the
population, we focused on the two key roads in the biosphere reev@10 and the A4.
The B10 leads through optimal lynx habitat over a distance &fh85Therefore, lynx may
cross this road quite often. The A4 in contrast leads only thkongh breeding habitat. For
the simulation, the mortality probability on all roads except BA@4, respectively, were
fixed, so that the annual mortality rate of dispersers was ato¥t. Then the mortality

probability on the B10 (first scenario) / A4 (second scenasia$ changed from O (no
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Figure 3. A major barrier to wildlife: The French motorwag at “Col du Saverne / Zaberner Steige”
where the mountain range of the Northern Vosgesonarand connects to the Central Vosges. The
wildlife overpass of 9 m width and 57 m length vedased for wildlife several years ago to stop the
spread of swine fever.

crossing lynx is killed on that road) to 1 (all crossing lynxkalted on that road) in steps of
0.02 intervals. The assessment measure of concern was thdi@xtimgk of the whole

population (model output (a)).

5. Results of simulated scenarios
5.1. Impact of barriers on the survival of a lynx population in the biosphereveeser

Linear barrier effect, i.e. probability of successful roadssing, has a strong impact on
extinction risk and mean duration of colonisation of neighbouring patétigsre 4). The
basic extinction risk for a population released in the southarof the biosphere reserve
(patch 1) with no linear barriers was 35 % in our model (FigajeWithout linear barriers a
lynx population could colonise the whole biosphere reserve thasvadjacent patches such
as the Central Vosges, Bienwald, Haguenau Forest, Baumholddbestause all the lynx
that try to cross a motorway are successful in such ars@emhais extinction risk remains

about the same until the barrier effect reaches a threshahl@ where only 4 % of the
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Figure 4. Extinction risk (a) and mean time span of lynggance in patch 2 and 3 (b) under different
barrier scenarios (200 years, 100 simulation rung)x were released in patch 1 (Southern Palatinate
and Northern Vosges, Fig. 1). Different strengthtred barrier effect was simulated by varying the
probability that an individual actually crossesoad when it attempts to go in that directioR.8.
Extinction risk rises when the probability of crimgsa road drops because colonisation of adjacent
patches (2 and 3) is no longer possible at higheiidy effects. Colonisation of the Central Vosges
even more difficult because of the narrow connectol du Saverne / Zaberner Steige”.

crossing approaches are succes#ll{= 0.04). Then, the extinction risk for the population
rises very fast until it reaches 60 % when no lynx is able to cross the b@tigne 4a). For
P.oss > 0.14 the northern Palatinate (patch 2) is colonised foraan meration of about 100

years (Figure 4b).
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For crossing probabilities less than 0.04 the mean time span of lysgnpee decreases
rapidly until it reaches 0. This means that a critical odterossings of the B10 is reached, if
not enough individuals enter the Northern Palatinate (Patch 2) to &opogulation there.
This is also the reason for the rising extinction risk because thegpiopubk forced to stay in
a small area (patch 1, 4 and 5; Figure 1) and is not able tadspineia the population is
subject to stochastic events. The time span of lynx presence @ethtral Vosges (Patch 3)
decreases even earlier, starting at.as2 0.17. This does not have such a strong effect on
the extinction risk of the whole population, but shows that it is harder foyriked colonise
the Central Vosges from the Northern Vosges, because ofyanaeow forest connection
combined with a barrier (“Col du Saverne / Zaberner Steige”, Pelyer lynx approach the
barrier A4 there than the B10. Thus a higher percentage oftiheento actually cross the

barrier to make colonisation possible.

5.2. Case study: influence of planning decisions on a lynx population

The decision of where to put overpasses can have a strooga@iféhe extinction risk of a
lynx population (Figure 5). In scenario 2a, when no overpasses #rarimithe roads B10
and A6 are absolute barriers, the extinction risk for the lynx popnleé 61 %. This high
extinction risk is again due to demographic stochasticity. The standarcddgsistnario 2b)
to put both overpasses (gaps) close to the impairment (rebudditiee A6), reduces the
extinction risk of the population to 48 %. Scenario 2c with one ove(gap$ at the A6 and
one overpass (gap) 30 km away at the B10 reduces the extinskaof the population to

26 %, because the population is now able to spread over the whole biospheee rese

5.3. Influence of road mortality on the survival of the lynx population

Extinction risk of the population due to mortality on two differevdds (A4 and B10) was
calculated (Figure 6). Extinction risk increased rapidlyvandow probabilities of mortality
on both roads. Whereas mortality on the A4 increases the extinigioby about 10 %,
mortality on the B10 has a stronger impact on extinction rislanAindividual probability of
mortality of 0.22 on the B10 the extinction risk of the whole populatiaoiled. This is
due to many lynx crossing the B10, which passes through good habiatkor. The A4 is

crossed less often and therefore has a limited impact on overatitextirisk.
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Figure 5. Extinction risk of the lynx population under twdbfferent planning scenarios and the
scenario with no mitigation measures (200 year$) dibnulation runs). The planning scenario in

which the measures are spatially separated (ompas®at A6 and one at B10) has a lower extinction
risk than the standard decision to put both ovesgmat the upgraded road (A6).
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Figure 6. Extinction risk of the lynx population under d@ifent mortality risks on the B10 or,
respectively, on the A4 (50 years, 100 simulatioms). All other road mortalities were kept constant
Note that there is no road avoidance in this séenbiaving the same mortality risk on B10 and A4,
more lynx are killed on B10 because it runs throggbd habitat over a longer distance and therefore
more lynx try to cross it.
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6. Implications for planning

Our objective was to determine under what conditions a lynx pguieould survive in the
biosphere reserve, how important the permeability of the landacapeonnectivity to other
populations are and how strong the impact of mortality on a singlecebadbe on a lynx
population. Second, we showed how a spatially explicit population modddecareful to

help in planning decisions.

Generally, we deduced from the results that only the biospheeeveeSPféalzerwald —
Vosges du Nord” as a whole is able to host a lynx population overat@lecades, knowing
that, under a long term perspective, problems may arise if thisgtigoudoes not make
contact with other populations. Patches south and north of the BlOde®usseparately are
too small for a viable lynx population. The reduced viability of a patfad of 10-20
individuals in these patches cut off by roads is due to demografidbasticity such as
unbalanced sex ratios, consecutive events of low offspring nensibehat by chance too
many females die. A population of 20-40 individuals living within thieole biosphere
reserve is not as vulnerable to such effects, and therefore hetter viability (Hovestadt et
al. 1992, Forman & Alexander 1998). Thus, we have to guarantee thectabnef the
whole patch. Especially the permeability of barriers, such aB1fBeand the A4, within the
study area has to be ensured. For a regular interaction betwbesidest of the roads, every
lynx living close to these roads should have at least one gdigdibicross the road safely
within its home range. Also the linear barriers around or on the margin of the stadyaae
to be taken into account, because the whole mountain range hasctiorfues a main
wildlife corridor within the German (Reck et al. 2004) and the Frangataetwork (Strein
et al. 2006) — leading from the Hunsriick and Taunus region in tha tbothe Vosges and
further on to the Jura Mountains and the Alps. Environmental stodhaatid reduced gene
flow leading to a loss of genetic variability or inbreeding are not conside@ad imodel nor
is the potential overall reduction of habitat through an incréas@rbanisation and
recreational traffic. These aspects could also increlaseextinction risk of the whole

population.

Specifically, we looked at road avoidance (or permeabilitpessvely) and road mortality
separately to simplify the understanding of these two effattthel present state, the A4 at
the “Col du Saverne / Zaberner Steige” (Figure 3) is prgbalibtal barrier for the lynx. It
separates the biosphere reserve from the Central Vosgesxistiege9 m wide and 57 m
long overpass is closed, and the steep canyon and the fence togéth#rewN4 and a

planned high speed train line nearby will prevent lynx and all atildlife from crossing.
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The only chance for them is to cross outside the foredta@naest, where the A4 is not
fenced, which could result in high mortality. Figure 4 shows that lbarrier effect

(avoidance) at the A4 has to be even lower than the one of théoBBure that enough
animals can reach the other side to found a population there. This is due to tiwet fieover

animals encounter the short part of the A4, which runs through hygtmtht. As we have a
small lynx population in the Central Vosges (Stahl & Vandel 19993, ot necessary to
found a new population there out of the biosphere reserve. Butegeanegular exchange
to reduce effects of demographic stochasticity and genet@yddédditionally, if enough

individuals crossed there would be a greater chance thatdfieal extinction event due to
diseases etc. the remaining population could spread into that anea.tlt be ensured that

the few lynx that encounter the road find a suitable overpass.

It is not only necessary to consider road avoidance behaviowduitnortality as well. This
is especially a problem on roads that run over great distémmegyh suitable habitats like
the B10. Lynx have a high chance of encountering such a road, and therefore will trg to cros
it more often than a road with only a few kilometres withirody habitat. We have shown
that even a small rise in traffic mortality probability on B0 seriously affects the whole
lynx population. There are only a few indications that road mortéiliyts mammal
populations in Europe, e.g. otters and badgers (e. g. Herrmann et al. 198G Pdiilal.
1999, Van der Zee et al. 1992). We do not know whether the high tvaftime together
with fencing and multiple lanes of the B10 already repels lynx ftomssing the road as it
has been documented for dispersing lynx in the Alps (Breitenmidgesten et al. 2001,
Zimmermann 2004). In the case of the B10 we have to assume tloayndtspersers, as in
our model, but also residents will cross the road. Residents ludiee a higher potential to
cross barriers and find the right places and moments since riheyoae familiar with the
area (Breitenmoser-Wirsten et al. 2001). Mortality on the Adspaless important role in
terms of population survival (Figure 6) but it will of couedéect the number of successful
crossings. In real life, road mortality and avoidance effe¢bgether. We showed that both
effects separately have a serious impact on the lynx population,. faksg the B10 and
the A4 permeable (through overpasses and underpasses) and sa&f® @aould be of high
priority.

The planning scenario (scenario 2) shows that individual based snodel help find
solutions for planning decisions. A common question for plannevhése to put mitigation
measures within the close vicinity of the newly built road or larger surrounding. In the

vast majority of cases, measures such as overpassesmamedbirectly on the newly built
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Figure 7. The partly fenced B10 with 3 lanes and high tcafblume of up to 25 000 vehicles/day
cuts the forested mountain range of Northern VosgelsPalatine Forest in two.

road, whereas it sometimes seems to be more beneficialdocalgpopulation to mitigate an
already existing problem at a different location. This is eafig¢he case when we look at
large mammals. In our case study there is the reconstr@étechich disconnects 100 km?2
of forest, and 30 km further away the existing B10 which cutsvtie forest complex in
two. We have shown that building one overpass at the B10, instead o§ fndth at the A6,
would substantially reduce the extinction risk of the lynx populatitws Works of course
under the assumption that lynx would find and accept the crossingge(@kr & Waltho
2000, Clevenger & Waltho 2005, Pfister et al. 1997).

The value of a model is not so much due to the resulting numbersy the differences
between results of the different scenarios. First, througbngparison of different planning
scenarios the best and worst option can be identified. Second, thenessust management
decisions can be tested with varying species attributes. Matigl have a didactic aspect in
that they can help identify parameters and questions and mak®esopopulation effects
visible (Frank et al. 2005). For large mammals, the impactsaifs on the population are
often too complex and too time-consuming to be measured. Here, modgistdagether
knowledge of field studies from different areas and on diffemspécts to get an idea what
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could happen in the area of concern. Models can also be used $evesdl alternative
configurations of mitigation measures on different roads. Bideis are only as reliable as
their data source. In order to estimate a range of suitaplg values, for example on the
actual risk of a lynx to be killed while crossing a road waittertain traffic volume or on the
actual avoidance behaviour, we still need many more empitiadies (like e.g. Blanco et
al. 2005, Kaczensky et al. 2003, Riley et al. 2006). With our model grispots for
mitigation measures can be identified on a large seafp ¢verpasses at which road), and
then compared and improved with expert knowledge on a finer scalevéagder Grift
2005). Whereas field data on mortality risks and road avoidance ibehaf lynx are
scarce, the model helped to understand how roads could affect polyuabation. We could
look separately at the effect of road avoidance and mortaliggeta clear idea of what
problems we had to solve with a completely fenced B10 or the A44B&@ which problems
would result from a non-fenced road with high casualties. The neptis the Interreg
project is now to put all factors together, and to find a good comgeoailowing low

mortality and high permeability.
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Kapitel 5

Aktionsplan zum Schutz der Europaischen Wildkatze i
Deutschland

Dieses Kapitel ist in einer leicht veranderten \f@nsveroffentlicht als:

Birlenbach, K., Klar, N., unter Mitarbeit von Jelles E., Wenzel, M., Wachendorfer, V., Fremuth, W.,
Kaphegyi, T. A. M., Mélich, T., Vogel, B., 2009tiéksplan zum Schutz der Europaischen Wildkatze
in Deutschland - Schutzkonzept fiir eine Zielart élesrregionalen Waldverbunds. Naturschutz und
Landschaftsplanung 41, 325-332.

Zusammenfassung

Das Entwicklungsziel des vorliegenden Aktionsplans zum SattetzWildkatze Felis s.
silvestrig ist die Verdopplung des in Deutschland besiedelten Lebensraunsowie die
Vernetzung der Wildkatzenpopulationen innerhalb Deutschlads und mit den
Nachbarlandern bis zum Jahr 2019 Maf3geblich fur das Erreichen dieses Zieles innerhalb
von zehn Jahren ist es, den Hauptgefahrdungsursachen entgegenzuwigkedie
Populationen innerhalb ihres Verbreitungsgebietes bedrohen. Als Haupdgef@dursachen
fur die Europaische Wildkatze in Deutschland wurden Lebensergoimeidung und -
fragmentierung, Lebensraumverlust, Mortalitéat, Hybridisierulgissensdefizite in der
Wildkatzenokologie und eine mangelnde Kenntnis tber die Belang#/itthatzenschutzes
in der allgemeinen Offentlichkeit identifiziert. Unter Vemdung des ,Logical Framework
Approach® wurden Handlungsempfehlungen erarbeitet, um den Hauptgefahndachen
zu begegnen. Sechs relevante Ziele wurden definiert; weitesoirden notwendige
Ergebnisse, die ein Erreichen der Ziele gewdahrleisten, dawikrete Aktivitaten benannt,

um die Gefahrdungen zu minimieren.

Summary

Action plan for the protection of the European wildcat in Germanyoteletion concept for

a target species of the trans-regional network of forest habitats

The action plan's goal t® double the area inhabited by wildcats Felis s. silvestris) in
Germany and the linking of wildcat populations throughout Gemany and the
neighbouring countries until the year 2019To reach this goal within the next ten years it
is essential to counteract the major threats endangeringiltteat populations in their

distribution range. The study identified six major threats to Emmopéldcats in Germany:
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habitat fragmentation, habitat loss, mortality, hybridisation, kndgdedeficits on wildcat
ecology and lacking public awareness of wildcat protection nequdyiAg the "Logical
Framework Approach" the study makes proposals how to counteraetttineats. It defines
six objectives related to the threats identified and sugdesaded targets and activities how

to minimize these threats.
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Vorbemerkungen

Aktionsplane sind ein hilfreiches Instrument, wenn es gilievikteure mit zahlreichen,
teils unterschiedlichen Ansétzen zusammenzufihren und pmoritéAktivititen
herauszuarbeiten. Sie konnen helfen, knapper werdende personelleinandiefle
Ressourcen effektiver einzusetzen. Vor diesem Hintergrurthienrses angeraten, flr den
Schutz der Europaischen Wildkatzé-elis silvestris silvestris Schreber, 1775) in
Deutschland eine solchen Aktionsplan kooperativ zu erarbeiten: MaBnataum
Wildkatzenschutz besitzen hier mittlerweile eine tUber 30géhfradition. In den letzten
Jahren fand die nach Anhang IV der européaischen Fauna-Flora-Habh#trri besonders
zu schitzende Tierart mit vielen Forschungsarbeiten, MalRnhahmeprojettten eine stark
wachsende Aufmerksamkeit. Dabei wird die Wildkatze zunehmendhilfreiche Zielart
gesehen, die mit ihren raumlich-strukturellen Habitatanspristetimertretend fir Pflanzen-
und Tierarten steht, welche eine groRraumigen Waldbiotopverbund Rintahluss reich
strukturierter Halboffenlandschaften und / oder struktur-,uatt totholzreiche Waldlebens-

raume benétigen.

Daher fuhrten die Zoologische Gesellschaft Frankfurt von 1858 e.V.dimndeutsche
Bundesstiftung Umwelt gemeinsam mit der Beate und Hubert Weinzigwh§tvom 02. bis
04. Juli 2008 in Schloss Wiesenfelden ein Symposium durch, bei dem rungh&@ec aus
Deutschland und Nachbarlandern den aktuellen Kenntnisstand beschiigioenin
Workshops den Grundstein fur die Erarbeitung eines AktionsplansleBteser wurde
nachfolgend federfihrend durch die beiden Erstautorinnen des vorliegBettesgs in
Zusammenarbeit und Abstimmung mit zahlreichen Fachleuten eedrti@ie Form eines
logischen Rahmenplans erlaubte, die verschiedenen Elemente zau hirearchisch
strukturierten Artenschutzplan zusammenzuflgen. Aufgrund seinendgjitzlichen
Bedeutung fir den Naturschutz wird der Aktionsplan nachfolgend kiirgier Form
publiziert, verbunden mit der Hoffnung, dass er zahlreichen AktalseRahmen dient, um
eigenverantwortlich zielgerichtet fir den Schutz der Witde und von Waldlebens-

gemeinschaften tatig zu werden.

Die ausfiihrliche Fassung des Aktionsplans von Birlenbach & RR09) ist zusammen mit
einer Dokumentation der Vortrage des Symposiums in Wiesenfebdéga amfangreichem
erganzenden Material (tabellarischer Log-Frame, Landerpriamitaur Umsetzung des
Aktionsplans, Wildkatzenprojekte in Deutschland, Anforderungenedar@hzgebiete usw.)
durch Fremuth et al. (2009) verdffentlicht.
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Einleitung

Im Bericht des Council of Europe zum Status und der Erhaltung ddkatie stellen Stahl
& Artois (1995) fest, dass bis zu diesem Zeitpunkt nur wenigsenschatftliche, 6ffentlich
zugangliche Publikationen zur Verfiigung stehen. Es fehlen Untersgeh zur
Reproduktivitdt von Weibchen im Freiland, zur Abwanderung von Juegtisowie zur
Mortalitdt. Auch mangelt es an methodischen Instrumenten, um Veufgeer in der

Verbreitung und im Populationsstatus erfassen zu kénnen.

Bis heute sind diese Anforderungen nur unzureichend erfillt. Didlighmrkeit von
Literatur — auch fir auslandische Wissenschaftler — tibemgmghe Studien zur Okologie

der Wildkatze ist begrenzt.

Breitenmoser & Breitenmoser-Wirsten (2009) erachten den Aufbau iendigbrose
Umsetzung eines standardisierten Monitorings als essentiedlirié objektive Bewertung
der Situation der Wildkatze in Europa. Die Anforderungen an é&rfassung von
groBraumig lebenden Karnivoren sind methodisch schwierig und @adiigveSie konnen
meist nur durch eine Kombination von sich erganzenden Methoden in einer
kosteneffektiven, aber aussagekréaftigen Weise erfulldeverLinell et al. 1998). Fur die
Wildkatze stehen zurzeit verschiedene Erfassungsmethoden eztiigihg (Denk et al.
2004, Kleisinger et al. 2002, Simon et al. 2006), die in einer gesehitkombination zu
einem effektiven Monitoringinstrument entwickelt werden kénnkeste viel versprechende
Ansatze zur Entwicklung eines Monitoringkonzepts fir Wildkatzeigen Weber et al.
(2008).

Schutzbemihungen fir die Européische Wildkatze miissen Uber dens&dhigt hinaus
gehen. Durch den groRen Raumanspruch einer Wildkatzenpopulation von wiesemd
Hektar und die disjunkte Verteilung in ihrem Verbreitungsgehi# eine gezielte
Sicherstellung von definierten Flachen nicht ausreichend. Wittder unbedingte Schutz
der Kernpopulationen mit Reproduktion, eine Reduktion von Gefahrdungsursadbe
Lebensraumverlust und Habitatfragmentierung, eine Verbesserung Wilekkatzen-
lebensraumes hin zu strukturreichen Waldern mit Naturverjingungen aidividsen —
aber auch die Schaffung und der Erhalt von Totholzstrukturen, alteent@himen, Dachs-
und Fuchsbauten, Steinbriichen u.A., die Riickzugsplatze fir die AufznchBehecken

bieten.

Der vorliegende Aktionsplan hat die Vision einer Vernetzung \Wetdlebensraume als
einem Lebensraumverbund mit angrenzenden, naturnahen und reich istektur

Offenlandbereichen. Damit kann die Wildkatze als Zielart diiv Waldbiotopverbund-
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konzept stellvertretend fiir alle an grof3e und zusammenhdngende Watielgedtiundenen
Lebewesen dienen, wie Schwarzstorch, Baummarder, Bechsteinfledeoder Rothirsch.
Die Mafnahmen, die zum Schutz der Wildkatze ergriffen werdemmem somit auch

vielen anderen Bewohnern dieses Lebensraums zugute (Mélich & Vogel 2007).

Fiur die Zukunft sollten Fortschritte, aber auch Schwierigkeiin der Umsetzung des
Aktionsplans im regelmaligen Turnus UuUberprift und der Aktionsplasprechend
angepasst werden. Die IUCN empfiehlt hierzu ein dynamischesiriek, in welchem
Anderungen nachvollziehbar dokumentiert werden konnen (IUCN Speaiesived

Commission 2008).

Eine Erarbeitung von Aktionsplanen auf Landerebene mit der igetajl aller betroffenen
Interessenvertreter sollte erganzend als ein hilfreiches Instramgestrebt werden. Es kann
dazu dienen, die MaRRnahmen des Aktionsplans auf Ebene der Bundesiandwmer-
zubrechen und umzusetzen. Mit der Darstellung prioritarer MaRnahuofelndnderebene,
basierend auf der Beurteilung der jeweiligen Wildkatzenexperterdenierzu ein erster

Schritt getan.

Wildkatzen halten sich nicht an L&ndergrenzen. Die Entwickluimgr eEuropéischen
Strategie zum Schutz der Wildkatze unter Beteiligung allende& mit Wildkatzen-
vorkommen sollte ein weiteres vordringliches Ziel sein, um ddralEder Art in ihrem
europaischen Verbreitungsgebiet langfristig zu sichern t@meioser & Breitenmoser-
Wirsten 2009).

Verbreitung

In Deutschland sind derzeit vor allem noch die bewaldeten Mibitgeegionen Eifel,
Hunsrick, Pfalzer Wald, Taunus, Harz, Solling, nordhessisches Bergiad Hainich
besiedelt. Wiederansiedlungen fanden im Spessart, im Steigein den Hassbergen sowie

im Vorderen Bayerischen Wald statt.

Okologie

Die Wildkatze weist eine starke Bindung an Wald auf (Piedht2®0, Mdlich 2001, Hotzel
2007), es wird aber auch die Besiedlung von strukturreichen Leberen&des Offenlandes
beschrieben (G6tz & Roth 2007, Herrmann et al. 2007, Liberek 1999, Trinzen. 2006)
Bedeutsam erscheint in jedem Fall die Verfugbarkeit deckeiger Strukturen wie
Totholz, Brombeerdickicht, Waldr&nder, Hecken oder Feldgehélze (Hupe R@lizh &
Klaus 2003, Trinzen 2006, Hotzel et al. 2007, Jerosch et al. 2009, siehe auch Kapitel 1).
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Verbreitung der Wildkatze (Felis s. silvestris)
in Deutschland sll
(Aktionsplan Wildkatze 2009) N Sy
- besiedelte Flache
| Wiederansiedlung
Einzelnachweise (ai.lserhalb
d. bek. Verbreitungsgebietes)
A Totfund Y iy
% genetischer Nachweis, Al ] . )

H
{
T

Wildkatzenpopulationen Einzelnachweise
1 Pfélzerwald-Bienwald 12 Thiringerwald
; 2 Eifel-Hunsriick-Hochwald 13 Rhén
f 3 Rheingau-Taunus, Hochtaunus 14 Vogelsberg
/ 4 Rothaargebirge-Kellerwald 15 Eggegebirge
E 5 Kaufunger Wald, Meitner, Séhre, | 16 Fichtelgebirge
Ringgau 17 HaRberge
8 Solling, Bramwald, Reinhardswald | 18 Baden-Baden
,9 7 Harz, 7a Hakel 19 Greiz
8 Nordthiringen
9 Kaiserstuhl/Rheinauen Wiederansiedlung
110 Elm a Spessart
D 11 Deister b Steigerwald
L ST TR ¢ Vorderer Bayerischer Wald
Bearbeitung: N. Klar 2009

Abbildung 1. Verbreitung der Wildkatze in Deutschland, Stafid2 Gebiete sind als besiedelte
Flachen gekennzeichnet, wenn es sich um traditon#lildkatzenvorkommen handelt, in denen
Reproduktion nachgewiesen ist und aus denen mebielnere Nachweise vorliegen. Gebiete, aus
denen sichere Einzelnachweise (Totfund/genetiddhehweis) aus den letzten zehn Jahren vorliegen,
sind durch Dreiecke/Sterne gekennzeichnet. In di€3ebieten ist der Status der Population noch
weitgehend unbekannt. Quellen: BUND BaWu., Bitteteal. (2005), Denk (2009), Frobel & Thein
(2009), FVA Freiburg, Gotz & Roth (2007), K. Hupeiebelt (2007), Mdélich & Klaus (2003),
Datenbank NLWKN 2009, Datenbank OKO-LOG 2008, Pitfer & Dorfer (2007), F. Raimer,
Simon (2008), Thuringer Artenerfassungsprogramm KART) 2006, Will & Liselott Masgeik-
Stiftung fur Natur- und Landschaftsschutz.
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Menschliche Siedlungen werden meist gemieden. Von einigen Autkmante eine
Praferenz fir Gewasserndhe festgestellt werden (WitB@@L, Trinzen 2006, siehe auch
Kapitel 1).

Obwohl alle Waldtypen besiedelt werden, zeigt sich eine dbatliBevorzugung
strukturreicher Walder mit Windwurf- und Verjingungsflacherb@rek 1999, Hotzel et al.
2007). Hauptbeutetiere der Wildkatze sind Kleinsauger und hier lleor Bingen Mause
(Piechocki 1990). Fur die Mausejagd werden haufig waldrand- od&isgernahe Wiesen
aufgesucht. Als Tagesverstecke und Wurfplatze dienen warpuketre Stellen in
Verjungungsflachen, Dickichten und Dornenhecken, unter WurzeltelteHyglzpoltern und
Baumhohlen ebenso wie alte Dachs- und Fuchsbauten. Aber auch antheopoge
Uberbleibsel, wie alte Jagdkanzeln oder Bunkeranlagen, werden ildkal%en genutzt
(Hupe 2002, Mdlich & Klaus 2003, Go6tz & Roth 2006, Trinzen 2006, Hotzel et al. 2007,
Jerosch et al. 2009).

Die in verschiedenen Freilanduntersuchungen ermittelten ditbédftsgroRen weiblicher
Tiere erstrecken sich von 200 bis 2 000 ha, die Angaben zu den durch hekilidkatzen

genutzten Flachen belaufen sich auf 379 bis 5 000 ha (Hupe 2002, Mdélich & 20@88s

Hotzel et al. 2007, GOtz & Roth 2007, Herrmann et al. 2007). Die Sibédfp der

Mannchen schlieRen oft die mehrerer Weibchen mit ein. Auch inbedeal Geschlechter
kdnnen sich die genutzten Gebiete Uberschneiden. Durch die u.a. aafalsbhedingten
Verlagerungen von Aktionsraumen konnen sich sehr grof3e Gesameliesigergeben
(Liberek 1999, Wittmer 2001 Molich & Klaus 2003, Hupe et al. 2004, Tri2086, Hotzel

et al. 2007).

Die Paarungszeit der Wildkatzen liegt hauptséchlich in denal@m Januar bis Mérz. Die
Tragzeit betragt etwa 68 Tage, die Hauptwurfzeit fallt & Mpbnate Ende Marz bis Anfang
Mai ( Piechocki 1990). Ein zweiter Wurf spater im Jahrdauékonnte bei Weibchen nach
dem Verlust des ersten Wurfes festgestellt werden (Hupe 2002,8&Bbth 2006). Die
Wurfgrof3e im Freiland liegt bei ein bis sechs Jungtieren (Hupe ZBfX2, & Roth 2006,
Hotzel et al. 2007).

Als natirliche Feinde, die der Wildkatze jedoch nicht gezietthsizllen, gelten Luchs,
Wolf, Steinadler und Uhu (Piechocki 1990). Kleinere Préadatoren wie Faclkes
Baummarder stellen nur fir Jungtiere eine Gefahr dar (&®Roth 2006, Go6tz 2009). Die
Bedeutung parasitarer und epidemiologischer Erkrankungen istngisiicht gentigend
erforscht (Racnik et al. 2008).
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Gefahrdungsursachen
Lebensraumzerschneidung und -fragmentierung

Bereits Verkehrswege mit mehr als 2 500 Kfz/Tag stellenfildkatzen Barrieren dar, die
nur selten Gberwunden werden (siehe Kapitel 3). Geschlossenaungisatthsen und
Verkehrswege Uber 30 000 Kfz/Tag ohne Querungshilfen sind nahezu unUfsemnwind
(Herrmann & Klar in Vorb.). Mindestens genauso problematisch éstvdikehrsbedingte
Mortalitat. Bis zu einem Drittel der ortsansassigen Tienarkt an Straf3en zu Tode (siehe
Kapitel 3). Die Barrierewirkung wird insbesondere im Hinbkliauf wandernde Tiere
verstarkt (Hupe et al. 2004, Simon & Raimer 2005). Aber auch starkies, ausgeraumtes
Offenland kann eine Trennwirkung innerhalb des Landschaftsgeflglesn hund fir
Wildkatzen eine Barriere darstellen (Mélich & Klaus 2003, Hotzel.2Q07).

Die Fragmentierung der Landschaft bedingt oftmals vielen&leimehr oder weniger
voneinander isolierte Teillebensrdume, deren Grol3e und Ausstattemgféat den Erhalt
groRraumiger Saugetierpopulationen wie der Wildkatze, unzureictiad (Hovestadt et al.
1994, Dietz & Birlenbach 2006).

Lebensraumbeeintrachtigung und -verlust

Beeintrachtigungen ergeben sich inshesondere durch intensive Nuteomeysin der Forst-
und Landwirtschaft. Die Strukturarmut groR3flachig intensiv bsefrafteter Flachen wirkt
sich nachteilig auf die Lebensraumqualitéat und die Habitateignimdié Wildkatze aus.
Wesentliche Lebensraumanspriche, die fur Reproduktion und Nahrungssoche v
Bedeutung sind, kénnen in solchen Gebieten nicht oder nur unzureicheridvesfidlen
(Mihlenberg 1980, Reif 1994).

Fortschreitender Flachenverbrauch durch Siedlungen und Verkehr direkttund indirekt
Einfluss auf Wildkatzenlebensraume. Er fuhrt zu direktem VednsLebensraum durch
Verbauung und Isolation. Ebenso kann die Emission von Larm und Lichekhdime
Qualitdtsminderung angrenzender Habitate zumindest im Randbereiogdre@Reck et al.
2001, Rassmus et al. 2003). Stérungen kdnnen sowohl von ausgebauten Verlezhedsieg

auch von forst- oder landwirtschaftlich genutzten Wirtschaftswegentarsge

Auch eine intensive touristische oder Freizeitnutzung kann adenkkch angesehen
werden. Selbst wenn konkrete Untersuchungen zur Wildkatzendpig&hlen, ist davon
auszugehen, dass die intensive Frequentierung von Waldgebieterinmmh dichten
Wegenetz fur die Wildkatze problematisch sein kann (Vogt 1985, F. Raitmet!.).
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Anthropogen bedingte Mortalitat

Verkehrsmortalitat ist als eine der Hauptgefahrdungsursaiirewildkatzen anzusehen.
Wandernde Tiere auf der Suche nach neuen Lebensrdumen, Tierel3ei @treifgebieten,
aber auch etablierte kleinraumig lebende Tiere, deren Lebensnamitielbar durch stark
befahrene Verkehrswege betroffen ist, sind durch den Verkdhbstdroht (Hupe et al.
2004, Simon & Raimer 2005, Trinzen 2006, siehe auch Kapitel 3).

Hybridisierung

Die Hybridisierung von Wildkatzen und Hauskatzen wird nach dayegm Kenntnisstand
fur die Populationen in Deutschland nicht als Bedrohung angesehen @aaldi2001,
Eckert 2003, Pierpaoli et al. 2003). Fortschreitender Lebensraustvand die Zunahme
von Isolationseffekten konnten jedoch auch bislang genetisch stbpalationen der

Gefahr einer Hybridisierung aussetzen (Lecis et al. 2006).

Schutzstatus

Die Europaische Wildkatze unterliegt dem Schutz mehrerer intemaégio européischer und
nationaler Natur- und Artenschutzbestimmungen. Das Washingtoresrs&hutzabkommen
(CITES) zum internationalen Handel mit bedrohten Tier- undnRénarten wird u.a. durch
die EG-Artenschutzverordnung (VO 338/97) umgesetzt. Die Wildkaimk im Anhang A
dieser Verordnung gefihrt. Die Berner Konvention fihrt die WildkaizAnhang Il. Die
FFH-Richtlinie (92/43/EWG) fuhrt die Wildkatze in Anhang IV atseng zu schiitzende Art
von gemeinschaftlichem Interesse. Nach dem Bundesnaturschutz@datSchG i.d.F. 25.
Mérz 2002) ist die Wildkatze nach 8 10 Abs. 2 Nr. 11 streng geschAiggagdbare Wildart
unterliegt sie zwar dem Bundesjagdgesetz (BJagdG), geniel3t abehggazgchonzeit.

Ziele & MalRnahmen zum Schutz der Wildkatze

Der ausgedehnte Raumanspruch einer Wildkatzenpopulation foreergre3raumiges
Konzept fur den Schutz der Art. Es bedarf einer landes- und bundééwikéndeckenden
Strategie fur den Lebensraumschutz und die Vernetzung von Leb@esraum das
langfristige Uberleben der Wildkatzenvorkommen in Deutschland demd angrenzenden

Nachbarlandern zu sichern.

Nur ein groRrdumiges, zusammenhangendes Netz strukturreicheriditgddbkann auf
lange Sicht die genetische Stabilitat und damit die atler Populationen gewahrleisten.

Im Rahmen des Wildkatzensymposiums in Wiesenfelden im Juli 2008ewon den
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anwesenden Wildkatzenexperten die Verdoppelung des heute bekannten Witdkigtze
besiedelten Areals in Deutschland und dessen Vernetzung untereinartlamit den
Nachbarlandern bis zum Jahr 2019 als ein realistisches Enmmgddiel im

Wildkatzenschutz formuliert.

Von maldgeblicher Bedeutung ist die Reduktion der derzeitigen aufEdiepaische
Wildkatze einwirkenden Hauptgefahrdungen und die Starkung und Sichetang
Vorkommen in Deutschland. Es werden sechs Ziele definiert, idieEgeichen des

Entwicklungszieles gewahrleisten sollen.

» Ziel 1. Sicherung und Vernetzung bestehender Wildkatzenvorkommen und

Gewahrleistung einer natlrlichen Wiederausbreitung
» Ziel 2: Schutz und Aufwertung des Lebensraumes
» Ziel 3: Reduktion der Mortalitat
» Ziel 4: Reduktion der Hybridisierung

> Ziel 5: Ubersicht und Weiterentwicklung des wissenschaftlichen Kesstémides zur

Wildkatzenbiologie und -6kologie

» Ziel 6: Verbesserung von Kenntnis, Popularitdt und Akzeptanz dedkattibn-

schutzes

Die im Folgenden genannten Ergebnisse und MaflRnahmen sind daraufchtetyetiese
Ziele zu erreichen, und schaffen die notwendigen VoraussetzungenEdiitfen des

Entwicklungsziels bis zum Jahr 2019.

Ziel 1: Sicherung und Vernetzung bestehender Wildkatzenvdsommen und Gewahr-

leistung einer naturlichen Wiederausbreitung

Ergebnis 1.1: Es findet keine weitere Lebensraumzerschneidung und -fraagyorentn

Wildkatzenkernlebensrdumen und bestehenden Korridoren statt.

Lebensraumzerschneidung und -fragmentierung werden zum jetzigen Ze#gsiekne der
Hauptbedrohungen fur die Sicherung und das Wachstum von Wildkatzenpopulationen
angesehen (Hupe et al. 2004, Simon & Raimer 2005, Raimer 2006, Pott-Rdd@rfer
2007, siehe auch Kapitel 1). Landschaftszerschneidung bewirkt delustveron
Lebensraum, eine Minderung der Lebensraumqualitit und die dsolation

Teilpopulationen. In der Folge kann es zu einem mdglichen Aussteviben
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Teilpopulationen kommen. Bedingt durch die Barrierewirkung von &edwegen und den
hohen Anteil an verkehrsbedingter Mortalitdt werden Ausbreitewgegungen erschwert
oder verhindert (Kramer-Rowold & Rowold 2001, Bundesministerium fir &werkBau und
Stadtentwicklung 2007). Die Vermeidung jeder weiteren Zersdbng von
Wildkatzenkernlebensraumen ist als prioritar zu betrachtenWilfikatzenkernlebensraum
werden hier Gebiete im Verbreitungsraum einer Wildkatzenpopnolaizeichnet, in denen

regelmafige Reproduktion nachgewiesen ist.

MalRnahmen

1.1.1 Vermeidung weiterer Lebensraumzerschneidung in Gebieten niigeaEsenen

Wildkatzenvorkommen durch Strafen und geschlossene Siedlungsachsen

1.1.2 langfristige Sicherung von grof3en unzerschnittenen Waldlebensrauni®0 km2)
und deren verbindliche Berucksichtigung in der Bauleit-, Regiamad- Verkehrs-

planung

1.1.3 Integration aller dem 8§ 3 BNatSchG (i.d.F. 25. Marz 2002) entspnelen

Wildkatzenlebensrdume in das Gebietsnetz des nationalen Biotopverbunds

1.1.4 Identifikation und Schutz bereits bestehender Korridore zwischddk&Zzen-

vorkommen und geeigneten Wildkatzenlebensraumen

1.1.5 frihzeitige Prifung potenzieller Konfliktpunkte und Gewahrleistuemer

Uberwachung von Planungs- und Bauvorhaben in Wildkatzenlebensraumen

1.1.6 Gewahrleistung adaquater Vermeidungs- und Kompensationsmal3hahmen

(Querungshilfen, Wildkatzenzaun etc.) bei unvermeidbaren Eingriffen

1.1.7 Bericksichtigung bestehender Entschneidungskonzepte wie z.B. ddivBkirze
Lebensraumkorridore (Reck et al. 2005), des NABU-Bundeswildwegeplans
(Herrmann et al. 2007) und des F+E-Vorhabens ,Léanderibergreifeciteed des
Biotopverbunds® (Fuchs et al. 2007)
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Ergebnis 1.2: Die Wiedervernetzung der bestehenden Wildkatzenpopulationenlgjstesnr
einen natirlichen Austausch entlang der Hauptachsen

* Pfalzer Wald — Hunsrlick — Eifel,

» Solling — Harz — Hainich — Thiringer Wald — Spessart,

* Rheingautaunus — Westerwald — Rothaargebirge.

Nach aktuellem Kenntnisstand und unter Bericksichtigung der histenis
Verbreitungsgeschichte der Wildkatze sind die derzeitigen ¥iwngsschwerpunkte der
Wildkatze entlang der drei genannten Hauptachsen angesieeledt fdb. 1). Die Stabilitat
und Uberlebensfahigkeit dieser Populationen kann nur durch eineistiggfivernetzung

untereinander und durch die Anbindung angrenzender Vorkommen gewahrleiget.wer
MalRnahmen

1.2.1 Umsetzung des BUND-Wildkatzenwegeplans

1.2.2 Evaluation bestehender Korridore und Barrieren sowie Identifikagrioritérer
Konfliktpunkte und deren verbindliche Berticksichtigung in der BaulRegional-

und Verkehrsplanung
1.2.3 Entscharfung von Konfliktpunkten an bestehenden Verkehrswegen (vgl. 3.1)

1.2.4 Anreicherung von aktuellen und potenziellen Korridoren mit Strul¢arehten wie
Feldgehdlzen und Hecken sowie von FlieRgewassern mit Gehokst(8ib Abs. 3
BNatSchG (i.d.F. 25. Marz 2002) / Artikel 10 FFH-Richtlinie)

1.2.5 Landerwerb, falls zur Umsetzung der MaRnahmen notwendig

Ergebnis 1.3: Der positive Ausbreitungstrend der Wildkatze besteht fort.

In den letzten Jahren werden vermehrt Wildkatzen aus bishenbésiedelt eingestuften
Gebieten gemeldet. Das mag zum einen durch eine gesteigemsbiisierung der
Bevolkerung und einer daraus resultierenden groReren Aufmerksam&geniber
Wildkatzenfunden bedingt sein. Zum anderen ist es aber auchlgésdtoes stattfindenden
Ausbreitungsprozesses der Wildkatzenvorkommen zu bewerten. Ditremess der
natirlichen Ausbreitung muss durch adaquate SchutzmalRnahmen gestiiért, um so die

Besiedlung neuer Gebiete zu ermdéglichen, bevor es zur Umkehr dieses&s daesmt.

MalRnahmen

1.3.1 Identifikation der Ausgangspopulation
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1.3.2 Identifikation von Ausbreitungsgebieten und Korridoren

1.3.3 Identifikation von prioritaren Konfliktpunkten mit Stralen in Gemetait Wander-

bewegungen/Ausbreitungspotenzial und deren Entscharfung (vgl. 3.1)

1.3.4 lebensraumverbessernde MafRnahmen in Ausbreitungsgebieten (vgl. Ziel 2)

Ergebnis 1.4: Die Uberlebensfahigkeit gefahrdeter, individuenarmer Poputatiist

sichergestellt.

In Deutschland existieren mehrere individuenarme Populationen ewioehtWildkatzen
und Wildkatzen aus Wiederansiedlungen (z.B. Hochtaunus, Hassberggersadd,
Fichtelgebirge), deren Verbreitungsgebiete teilweiseeidosind. Die Individuenzahl der
jeweiligen Populationen betragt vermutlich weniger als T@®e. Damit ist ihr Uberleben
auf lange Sicht in Frage gestellt. Aufgrund der technischeamtsdéhritte der
Erfassungsmethoden ist davon auszugehen, dass in den nachsten Jaheea wei

individuenarme und isolierte Populationen identifiziert werden kénnen.

MalRnahmen
1.4.1 Identifikation von Populationen < 100 Individuen
1.4.2 Vernetzung mit anderen Wildkatzenpopulationen (vgl. 1.1, 1.2 und 1.3)

1.4.3 Lebensraumverbesserung und -vergroRerung im Vorkommensgebiet und an-

grenzender potenziell geeigneter R&ume (vgl. Ziel 2)

Ziel 2: Schutz und Aufwertung des Lebensraumes

Ergebnis 2.1: Fir reproduzierende Weibchen sind struktur- und totholzregtfensraume

in Kernlebensrdaumen vorhanden und gesichert.

Um eine erfolgreiche Reproduktion und damit den langfristigen Erlafter
Wildkatzenpopulation zu gewahrleisten, sind besonders reproduzieremileliche
Wildkatzen auf qualitativ hochwertige Lebensrdume angewiesietz(R Birlenbach 2006).
Bevorzugt zur Nahrungssuche und als Unterschlupf genutzt werden besstnaleurreiche
Bereiche im Wald, wie Windwurfflachen, Waldwiesen, Bache, Natjimgungen und
Waldrander mit extensiv genutzten Wiesen (Jerosch et al. 2@b@ auch Kapitel 1). Fur
die Jungenaufzucht bevorzugte Requisiten sind z.B. Wurzeltell&igRaiifen, Fuchs- und
Dachsbaue, Baumhdohlen, Felsspalten, ausgediente Jagdkanzeln, Holaschuppe
Bunkeranlagen (Hupe 2002, Mélich & Klaus 2003, G6tz & Roth 2006, Trinzen 200£IHGt
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et al. 2007). Eine vorsichtige forstliche Bewirtschaftung dissesiblen Raume ist fur das

Uberleben der Jungkatzen essentiell (Raimer 2001). Gute &eisip eine Mdglichkeit der

Lebensraumoptimierung sind die Wildkatzenforderrdume in Rheinltaid-PHerrmann

2005)

und das niedersachsische Regierungsprogramm zur langirisilggogischen

Waldentwicklung (LOWE) von 1991 (Niederséchsische Landesforsten).

MalRnahmen

211

2.1.2

2.1.3

2.14

2.15

2.1.6

2.1.7

2.1.8

2.19

2.1.10

2.1.11

2.1.12

2.1.13

2.1.14

2.1.15

2.1.16

Umsetzung bereits existierender Richtlinien zur 6kologischddwiféschatft in den

Bundeslandern, ahnlich dem LOWE-Programm in Niedersachsen

Erhaltung und Entwicklung von natirlichen und naturnahen Waldgesellschaften
Vorrang von Naturverjingung zu anderen Verjiingungsverfahren

Entwicklung strukturreicher Waldrénder

Erhéhung des Totholzanteils am Boden in wirtschaftlich genutzten Waldern
keine vollstandige Entnahme von Restholz (Kronenholz, Schaftteilaiatt Reisig
Verzicht auf die Anwendung von Insektiziden und Rodentiziden

Erhalt aller Waldwiesen, Wiesentaler und Bl6Ren in Waldgebietesh chxtensive

Nutzung

Ausweisen und Belassen von Biotopbaumen, nachvollziehbare Dokumentation

(GPS-Einmessung) in der Forsteinrichtung
Akzeptanz langerer Verjingungszeitrdume bis zum Bestandesschluss

Belassen von ungeraumten Teilflachen mit bodennahen Kleinseoktuei der

R&aumung von Windwtirfen

Erhalt von Sonderstrukturen wie stehenden Wurzeltellern, Baumstimpfen,

Kleinstgewdassern, Kahlstellen und Hangrutschungen
Erhdhung des Anteils von natirlicher Sukzession auf Aufforstungsflachen

Forderung extensiver Wiesen- und Weidenutzung im Saumbereich vdgahbedten

und Einbeziehung von Waldrandbereichen in eine extensive Beweidung

Ausweisung von Gebieten mit Nutzungsverzicht, die das Wachstum von
Hohlenbaumen, eine Zunahme des Totholzanteils und stérungsarraez&ugh fir

Weibchen wéahrend der Jungenaufzucht gewahrleisten

Reduktion des ErschlieBungsgrades der Walder
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2.1.17 Gewahrleistung einer naturlichen Sukzession ehemaliger Kiesablbeuflac

2.1.18 Erhalt von stillgelegten Steinbriichen und Beruhigung von Felsenhdhlen und

Klippen
2.1.19 Renaturierung ehemaliger Feuchtgebiete und Bachtaler, keine vi&iterésserung

2.1.20 Integration der genannten MalRnahmen zur wildkatzenfreundlichen - Wald
bewirtschaftung in forstliche Rahmenplane, Waldbiotopkartierung undt-For

einrichtung

Ergebnis 2.2: Bis 2014 gibt es 10 % mehr strukturreiche Offenlaeithe in Wildkatzen-

lebensraumen.

Strukturreiche Offenlandbereiche, die an von Wildkatzen besiedédldgebiete angrenzen,
stellen wichtige Nahrungshabitate fir die Wildkatze dartstreikturen und Trittsteinbiotope
wie Hecken, Feldgeholze und natlrliche Uferzonen von FlieRgewassdiigen aufgrund
ihres Strukturreichtums Uber ein grof3es Nahrungspotenzial fik&téen. Zusatzlich bieten
sie die notwendige Deckung, die fur die Nutzung der offenénhieéh sehr forderlich ist
(z.B. Mdlich & Klaus 2003, Trinzen 2006, Hotzel et al. 2007, siehe auch Kapitel 1).

MalRnahmen

2.2.1 Heckenforderprogramme in der Landwirtschaft, Wieder- und Neuautnaden
Heckenforderung in die Kulturlandschaftsprogramme/Vertragsmewizs auch und
besonders aulierhalb von FFH- und anderen Schutzgebieten nahe \Wtddgebi

Wildkatzenregionen
2.2.2 FErhalt und Férderung extensiver Landwirtschaft, insbesondere inaiidldge

2.2.3 Erhalt und Forderung von Wiesenbrachen im Umfeld von Feldgeholzemtiadge

von FlieRgewassern

2.2.4 Renaturierung von FlielRgewassern unter besonderer Berlagsight reich

gegliederter Ufer- und Auenstrukturen

2.2.5 Schaffung und Erhalt von Wiesenbrachen im Umfeld von Feldgehdlzen uadgentl

von FlieRgewassern

2.2.6 Forderung von strukturreichen Offenlandbereichen durch die Umsetzurgg de
Abs. 3 und Abs. 4 3. Spiegelstrich BNatSchG (i.d.F. 25. Marz 2002) ufksltHen-

gebieten
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2.2.7 Erhalt und Forderung kleinparzellierter Nutzungseinheiten duncé angepasste

Nutzung und/oder Etablierung halboffener Weidelandschaften

Ziel 3: Reduktion der Mortalitat
Ergebnis 3.1: Bis 2014 ist die Verkehrsmortalitat (Todfund/km) um 30 % reduzie

Kollisionen mit Kraftfahrzeugen auf Verkehrswegen geltenaher der hauptséchlichen,
anthropogen bedingten Mortalitatsfaktoren fiur Wildkatzen in élaad (Hupe et al. 2004,
Simon & Raimer 2005, Trinzen 2006, siehe auch Kapitel 1). Das lapdesdusmal dieser
direkten Beeintrachtigung ist quantitativ schwer messbadedeeit kein direkter Bezug zur
Populationsebene hergestellt werden kann. Einzelne Ergebnisse albgetieveisen auf
betrachtliche Auswirkungen hin. Der Anteil von 0,4 Uberfahreneadftapro km und Jahr
auf der Bundesautobahn 60 entspricht 40 % der dortigen angrenzendeati®ogsiehe
Kapitel 3).

MalRnahmen

3.1.1 Identifikation prioritarer Konfliktpunkte an Verkehrswegen Kernlebensraumen

und Ausbreitungsgebieten und Korridoren

3.1.2 vollstdndige wildkatzensichere Zaunung (entsprechend den Vorgaben des
Landesbetriebs Mobilitat Rheinland-Pfalz, Koblenz, vgl. Kap#elkinschlielilich
Querungshilfen alle 1,5 bis 2,5 km an Verkehrswegen mit > 10 000 I§fafTa
Wildkatzenkernlebensrdumen, prioritdr an Konfliktstellen und rridor-

schnittpunkten

3.1.3 Entscharfung von Konfliktpunkten durch Querungshilfen und/oder Verkehrs-

regulation

3.1.4 begleitendes Totfund- und Populationsmonitoring zur Uberpriifung der \Wikiesta
der Mal3nahmen (vgl. Ziel 5)

Ergebnis 3.2: Die direkte, anthropogen bedingte Juvenilsterblichkeédszziert.

Der Einfluss der Jungensterblichkeit auf den Populationsstatuodst nicht hinreichend
untersucht. Nach Piechocki (1990) und Go6tz (2009) ist die Juvenilstdbili gerade bei
den zwei bis vier Monate alten Jungkatzen sehr hoch. Dokumengiattgopogene
Ursachen fir den Verlust von Jungkatzen sind der Tod des Muttertiers dufdénSakehr,
Unfalle bei der Waldbewirtschaftung und die Mithahme von Jungtidtgoh Passanten
(Hupe et al. 2004, G6tz & Roth 2006, M. Trinzen mundl.).
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MalRnahmen

3.2.1 vorsichtige Waldbewirtschaftung und Umgang mit Holzpoltern (jusime-
Abfuhr), Baumstimpfen und Wurzeltellern (Schéafte zur Liegesichieane Teller
belassen), insbesondere wahrend der Haupt-Jungenaufzuchtsphase $Méeg, bi

besser August)

3.2.2 keine Raumung von Windwurfflachen wéhrend der Haupt-Jungenaufzuchtsphase de

Wildkatze (Mérz bis Mai, besser August) in den Vorkommensgebieten

3.2.3 Belassen ausgedienter Jagdkanzeln und Holzschuppen zur Jungenalkf&zneht,

oder nur vorsichtige Begehung derselben im Frihjahr

3.2.4 Information und Projektarbeit mit Férstern und Waldarbeiternm Ms3nahmen der

wildkatzenfreundlichen Waldbewirtschaftung

3.2.5 Erarbeitung einer Handlungsempfehlung fir den Umgang mit ausNegur
entnommen Jungkatzen

Ergebnis 3.3: Die Jagdausibung hat keine negativen Auswirkungen igdataen-

populationen.

Die Wildkatze unterliegt laut Bundesjagdgesetz dem Jagdmuaath geniel3t ganzjéhrige
Schonzeit. Negative Auswirkungen auf Wildkatzen konnen jedoch ktdotarch die
Jagdausibung entstehen (Raimer 2001). Daher sollte in Wildkatzemtrergsgebieten
besonderes Augenmerk auf die Anwendung bestimmter Jagdpraktiken geldey.we
Malnahmen

3.3.1 Abschussverbot wildfarbener Katzen

3.3.2 \Verzicht auf Baujagden in Wildkatzengebieten

3.3.3 Selektive Durchfuihrung der Fangjagd, so dass nach Mdglichkeie R&fldkatze
mehr zu Tode kommen kann. Bevorzugt sollte sie in Wildkatzengebgdaz

eingestellt werden.

3.3.4 Information und Projektarbeit mit Jagdausiibungsberechtigten in Zieszamineit
mit Landesjagdverbanden und Kreisjagerschaften

Ergebnis 3.4: Das Mortalitatsrisiko durch Krankheiten ist bekannt.

Hinsichtlich des epidemiologischen Risikos fur Wildkatzennishig bekannt (Kuckelkorn

et al. 2003). Ein generelles Screening verunfallter oder gefangeneiistidaher anzuraten.
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MalRnahmen

3.4.1 standardisierte epidemiologische Uberwachung von Wildkatzenlaufenden

Freilandprojekten

3.4.2 Anwendung der standardisierten pathologischen Untersuchung von tdddataén
(vgl. Denk et al. 2009)

Ziel 4: Reduktion der Hybridisierung
Ergebnis 4.1: Die Hybridisierungsrate innerhalb der Wildkatzenpopulatiduheibt gering.

Das Problem der Hybridisierung zeigt sich vor allem in Gehiemit geringer
Wildkatzendichte, in denen adaquate Reproduktionspartner fehlen undat&@dksich mit
Hauskatzen verpaaren (Lecis et al. 2006, Pierpaoli et al. 2003). Eine hat&tabilisierung
der Wildkatzenpopulationen durch qualitative und quantitative Veebesg des
Lebensraumes sollte nach dem derzeitigen Wissensstand hesrale Hybridisierung von

Haus- und Wildkatze in Deutschland weiterhin gering zu halten.

MalRnahmen

4.1.1 Gewabhrleistung des Austauschs zwischen verbleibenden Individuen (vdl) Ziel

4.1.2 \Verbesserung der Wildkatzenlebensraume (vgl. Ziel 2)

4.1.3 Reduktion anthropogener Gefahren fur Wildkatzen (vgl. Ziel 3)

4.1.4 Erarbeitung einer Handlungsempfehlung zum Umgang mit ze#wais
menschlicher Obhut gehaltenen Wildkatzen

Ergebnis 4.2: Die Notwendigkeit von Auswilderungen wird enthpret IUCN-Kriterien

(IUCN 1998) sorgfaltig gepruft.

Sofern eine natirliche Wiederausbreitung der Wildkatze irinegen Gebieten nicht
maoglich ist und es aufgrund besonderer Gegebenheiten als notvezadiget wird, eine
Auswilderung von Wildkatzen in Erwégung zu ziehen, sind hinsichtieh Qualitat der
verwendeten Tiere, der wissenschaftlichen Begleituntersuchodgder Erfolgskontrolle
hierbei strenge Kriterien einzuhalten. Generell ist der rieléh Wiederausbreitung der

Wildkatze in Deutschland unbedingt der Vorzug zu geben.
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MalRnahmen

4.2.1 Einfihrung eines Zuchtbuches mit Uberpriifung des genetischers Statl der

Herkunft der Zoo- und Gehegetiere

4.2.2 Die Evaluierung von Auswilderungsprogrammen muss als kontircherli
wissenschaftliche Erfolgskontrolle von Beginn der Auswilderamg stattfinden.
Auswilderungsprogramme sind zeitlich zu befristen auf maxinmetinzJahre
Laufzeit, in denen der Erfolg des Projekts und die Populationsdhivwg zu

belegen ist

4.2.3 Berucksichtigung der Handlungsempfehlung zum Umgang mit zeidwéi

menschlicher Obhut gehaltenen Wildkatzen

Ziel 5: Ubersicht und Weiterentwicklung des wissensdiftlichen Kenntnisstandes zur

Wildkatzenbiologie und -6kologie
Ergebnis 5.1: Vorhandenes Wissen ist verdffentlicht und Wissensddfiditdesitifiziert.

Wahrend der letzten zehn Jahre wurden und werden in Deutschlamerenayrol3e
Forschungs- und Artenschutzprojekte zur Wildkatze durchgefiuhrtedBigblicher Teil der
Ergebnisse ist bislang nur als ,graue Literatur* verflgimad untereinander nur bedingt
vergleichbar. Viele der erhobenen Daten sind noch nicht ausgewéretinen effektiven
Schutz der Wildkatze gewéhrleisten zu kdnnen, ist es unverzicldiver vergleichbare

Datengrundlage zu schaffen und die Ergebnisse 6ffentlich zuganglich zu machen.
MalRnahmen

5.1.1 Bereitstellung von grauer Literatur in einer Literaturdatenbank

5.1.2 vergleichende Analyse der bislang existierenden Ergebnisse aischiedenen

Wildkatzenforschungsprojekte, sofern moglich, und Publikation

5.1.3 Identifikation und Priorisierung von Wissensdefiziten auf Grundlader

Literaturarbeit und Publikation

5.1.4 einheitliche, wissenschaftliche Auswertung der Daten auschidenen Projekten,
die einen Vergleich der Ergebnisse gewahrleistet, und Publik@gieferenzgebiete
= RG, vgl. Ergebnis 5.2)
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Ergebnis 5.2: Verbreitung, Ausbreitungsmechanismen, Populationsstrukeur-dynamik

sind bekannt.

Die Kenntnis der Verbreitung und Struktur einer Population sdwes iAusbreitungsmuster
ist die Voraussetzung, um den Einfluss von Gefédhrdungen bewerten zunkdureso
konnen Faktoren wie Verkehrsmortalitat, Krankheiten, suboptimabernsaumgestaltung
und Reproduktionserfolg in Abhéangigkeit von der Nahrungsverfiigbankisiter Bedeutung
fur die Wildkatzenpopulationen eingeschéatzt werden. Aussagen Haktiven
Populationsgrof3e, zur kleinsten (berlebensfahigen Population (MVP) und zur
Uberlebensfahigkeit einer Population kdnnen bislang nur in grobeerididy anhand von
allgemeinen Literaturdaten getroffen werden. Die Analyse undgl&ehbarkeit von
Okologischen Anspriichen und Populationsparametern ist nur langfristig nibd
standardisierten Methoden mdglich. Daher sollten populatiorifispbe Fragen im Rahmen
von Langzeitstudien (> 5 Jahre) bearbeitet werden, die ichiedenen Lebensraumtypen
und qualitativ unterschiedlichen Habitaten angesiedelt sind. Diewdisisng von
Referenzgebieten (RG) gewahrleistet eine langfristige uaddatdisierte Bearbeitung
relevanter Fragestellungen. Eine standardisierte Methode engieichbare Ergebnisse in
verschieden ausgestatteten Lebensrdumen ermoglichen die ldé¢intifikessentieller

Lebensraumanspriiche der Art und die Ableitung effizienter SchutzmalRnahmen.

MalRnahmen

5.2.1 Ausweisung von Referenzgebieten (RG, vgl. Anforderungen an Refetsatzgim
Anhang) und langfristige Durchfihrung eines standardisierten Marg®rin diesen

Gebieten

5.2.2 Aufbau einer zentralen Datenbank {ber Beprobungen durch Haarfallen:
Dokumentation von Kontrolldaten, GPS-Einmessung, verantwortlicheioor,

Methode und Untersuchungsergebnissen

5.2.3 Entwicklung und Umsetzung eines  wissenschaftlich  abgesicherten
Monitoringprogramms, das eine Uberwachung von Populationsstatus, Werrei

Ausbreitungs- und Wanderbewegungen gewahrleistet (RG)

5.2.4 Koordination und Standardisierung des Wildkatzenmonitorings in n alle

Bundeslandern

5.2.5 Start von Langzeitstudien, die fehlende Daten zu MVP (Minimunabi
Population), genetischem Status, Populationsdynamik, Ausbreitung voredemgt

Juvenilmortalitéat und Lebensraumanspriichen zur Verfigung stellen (RG)
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5.2.6 Analyse der Ursachen, die fir Rickgang und Erléschen von Populationen
verantwortlich sind, sowie der Aspekte, die Ausbreitung und Wachstam
Populationen beginstigen, auf Grundlage bereits vorhandenen Datésimgver.
5.1.3)

5.2.7 Erstellung einer Verbreitungskarte der Wildkatze in Deutschiaach bundesweit
einheitlichen Kriterien mit Kernr&umen, regelmaflig besiedelBabieten und

Einzelnachweisen
Ergebnis 5.3: Negative anthropogene Einfluisse auf Wildkatzenpopulatiomeh s
quantifiziert.

Die Hauptgefahrdungsursachen fiir die Wildkatze sind weitestgkebekannt. Aufgrund der
derzeit verfigbaren Daten ist aber eine Quantifizierung deénfliEse auf
Wildkatzenpopulationen nicht moglich. Die Evaluierung von Schukmmabmen kann
jedoch nur mittels einer reproduzierbaren Datengrundlage erfolgaher bedarf es
zusatzlicher Forschung, die eine Quantifizierung der Beeintrachtiguegerhgeistet.

MalRnahmen

5.3.1 Aufbau einer Totfund-Datenbank: Dokumentation von Funddatum, GPS-

Einmessung des Fundorts, untersuchendem Labor und Untersuchungsergebnissen

5.3.2 Quantifizierung der Auswirkungen des Verkehrstodes u.a. Todesursaohete

Populationsdynamik (RG)

5.3.3 Untersuchung der Wirkung von Lebensraumzerschneidung und -fragmentiefung au

die Populationsdynamik (RG)

5.3.4 Quantifizierung von Lebensraumverlusten und -beeintrdchtigungen umd ih

Wirkung auf die Populationsdynamik (RG)

5.3.5 Untersuchung der Ubertragungsmechanismen von Krankheiten zwischenurdus
Wildkatze

5.3.6 Untersuchung des Hybridisierungsgrades in Wildkatzenpopulationen

5.3.7 Untersuchung der Waldbewirtschaftung und ihrer Auswirkungen auf Wilelka
populationen (RG)

5.3.8 Untersuchung der Schadwirkung von Rodentizidanwendungen auf Wildkatzen
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5.3.9 Untersuchung der Nahrungsverfugbarkeit in Zusammenhang mit Rodentizi

anwendung

Ziel 6: Verbesserung von Kenntnis, Popularitat und Akzeptanz de Wildkatzenschutzes
Ergebnis 6.1: Die Offentlichkeit ist tiber alle Aspekte des Wildkstheitzes informiert.

Bewusstseinsbildung ist ein wesentlicher Bestandteil inuiNand Artenschutz. Nur durch
das Wissen uUber bedrohte Arten und die Akzeptanz von SchutzmalRnahmesukdange

Sicht ein Erhalt der Natur gewdahrleistet werden. Die Ala®pin der Bevolkerung ist von
besonderer Bedeutung, da viele SchutzmalRhahmen einen direkten odétandiinfluss

auf wirtschaftliche Belange haben. Die BUND-Wildkatzenkampageigt hier eine
ansprechende Offentlichkeitsarbeit fur die Wildkatze. Da bigormationsbedarf in

Abhangigkeit von der lokalen und regionalen Situation sowie degrZigbe variiert, sollte
die Offentlichkeitsarbeit regelmaRig uberdacht und an dieeifig@n Anforderungen

angepasst werden.

MalRnahmen

6.1.1 Information der Bevélkerung zum Umgang mit Wildkatzenfindelkindern

6.1.2 Empfehlung an Katzenhalter in Wildkatzengebieten zur Impfung und Kaatken

freilaufenden Hauskatzen
6.1.3 Bereitstellung von Unterrichtsmaterialien
6.1.4 Bereitstellung von Informationsbroschiiren
6.1.5 Medienarbeit durch Funk & Fernsehen
6.1.6 Pressearbeit

6.1.7 Einbindung der lokalen Bevolkerung in Korridorkonzepte, -planungen und

Monitoring (z.B. Meldung von Totfunden)
6.1.8 publikumswirksame Vermittlung von lokaler Wildkatzenforschung

6.1.9 Schaffung einer zentralen Internetplattform zur Information dégemkeinen
Offentlichkeit

6.1.10 Verbesserung der wildbiologischen und naturschutzfachlichen Infamsédfeln an

bestehenden Wildkatzengehegen

6.1.11 artgerechter Umbau bestehender Schaugehege
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Ergebnis 6.2: Jager, Forster, Landwirte und Landschaftsplaner sind tber die notwendigen

Aspekte des Wildkatzenschutzes informiert.

Effektiver Wildkatzenschutz ist nur méglich, wenn alle Befeen und Interessenvertreter
ihre Verantwortung fur den Erhalt der Wildkatze und des Lebensraden sie reprasentiert,
erkennen und bereit sind, an der Umsetzung mitzuwirken. Die HEhinvg und Umsetzung
sollte in Zusammenarbeit mit den lokalen Interessensverbéndgevdgligen Betroffenen

erfolgen (lokale Jagerschaft, Waldgenossenschaften etc.).

MalRnahmen

6.2.1 Informationsveranstaltungen in Zusammenarbeit mit Jagdgenosseaeschaft

Hegeringen, Waldgenossenschaften, Landschaftspflegeverbénden etc.

6.2.2 Entwicklung zielgruppenspezifischer Schulungen in Zusammenarioeit
Jagdgenossenschaften, Hegeringen, Waldgenossenschaften, Landsepedftspfl

verbanden etc.
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Methodische Uberlegungen

In dieser Arbeit wurde eine Reihe von Modellen verwendet, umdKéfzendaten
auszuwerten, Konflikte zu analysieren und ein Schutzkonzept zu entwicReese
Modelltypen und die zugrunde liegenden Methoden werden im Folgenden diskutie

Defizite und zukiinftige Forschungsfelder identifiziert.

Datengrundlagen und statistische Unabhangigkeit

Hoher entwickelte Tiere bewegen sich nicht zufallig inlosmdschatft, sondern jeder Schritt
hangt von der inneren Motivation, einer Reihe von Erfahrungen, demellekt
Lebensraumumfeld und der Prasenz von anderen Individuen derselben oder Anga
ab. Dadurch sind einzelne, z.B. in Telemetriestudien gewonnene labkalen eines
Individuums voneinander abhéangig (Autokorrelation). Gerade die Unabhégiide
Beobachtungen ist jedoch die Grundannahme flr die meisten staéistiStandard-Tests,
die in der Okologie verwendet werden (De Solla et al. 1999, Dorratial. 2007). Bei der
Datenerhebung durch Telemetrie missen einerseits viele mgiglimabhangige Daten
erzielt werden, die gleichmafig Uber die Zeit verteilt und tagut verwendbar fur
Streifgebiets- und Habitatanalysen sind (Kapitel 1). Andererseitrd durch eine
Datenerhebung mit dem Schwerpunkt Unabhé&ngigkeit das Verhaltenieder vErnach-
lassigt, das nur durch eine kontinuierliche Beobachtung eines Indivédetfiasst werden
kann (De Solla et al. 1999, Martin et al. 2008) (Kapitel 3). Zum@gi&ann ein Habitat als
Quartier dienen und somit das einmalige, punktuelle Vorkommen Sineifgebiet
ausreichend sein, wahrend ein Nahrungshabitat mdglichst grol3fidawhignden sein muss.
Sichtbeobachtungen, bei denen man zusatzlich zur Lokalisation @ashVerhalten
beobachten kann, gelingen leichter wéhrend kontinuierlicher BeobgemuAuch kénnen
Tiere leichter in Strukturen aufgespurt werden, in denen nur ein sehr schvésriuersignal
zu horen ist, da der Beobachter sich bereits in der Nahe des Tefindet und nicht in
einem ~2000 ha grol3en Streifgebiet suchen muss. Nur von kontinuierN&rdaltens-
beobachtungen kénnen spater Bewegungsmuster abgeleitet werdeB, diedgnamischen

raumlich expliziten Populationssimulationen gebraucht werden (Kapitel 4)

Da in der Wildkatzenstudie an der A60 in der Eifel sowohl Habitad Streifgebiets-
analysen als auch detaillierte Verhaltensbeobachtungen besdadeder Strallenquerung

gemacht werden sollten, wurde entschieden, kontinuierliche Beobachtdmgénzufiihren
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Abbildung 1. Mittlere Distanz in [m] zwischen zwei Lokalisatien mit verschiedenen Zeitabstéanden.
Die Werte sind uUber die 6 weiblichen bzw. die 6 nié@hen Wildkatzen gemittelt. Bis zu einem
Zeitabstand von 6 Stunden steigt die zurtickgelBgtanz kontinuierlich an.

und diese mdoglichst gut Uber das Jahr zu verteilen. Fir dieygenabn Barriereeffekten
konnten die Daten ungefiltert verwendet werden, da nicht mifiédlige Verteilung von

Wildkatzenlokalisationen im Raum als Nullmodell angenommen wwigeim Habitat-

modell, sondern ein zufalliger Stral3enverlauf (Kapitel 3). Aufdendarden auf diese Weise
Aussagen zu speziellen Verhaltensweisen, wie Umwegen hin zumbesh Querungs-
moglichkeiten oder das Abwarten an anderen Querungsmoglichkeitiglich. Fir das

Habitatmodell mussten die Daten gefiltert werden, um sie iofi&glgleichmaRig Uber den
Beobachtungszeitraum zu verteilen und so Autokorrelation weitdehervermeiden. Ein

Zeitraum von 6 Stunden diente als Filter, da bis zu diesatifeienz die Distanz zwischen
zwei Lokalisationen kontinuierlich groRer wurde (Abbildung 1). &eer solchen Filterung
gehen natirlich viele Daten verloren (De Solla et al. 1999), uattrDaus Einzel-
lokalisationen werden gegeniber den eventuell detailliertémemgzeit-Beobachtungen
bevorzugt. Mit einer Sensitivitdtsanalyse konnte jedoch gemedgden, dass das Modell
gegenlber einer zufallig anderen Auswahl von Datensatzativnedbust ist. Dies kann auch
an der insgesamt groRen Datenmenge liegen, die trotz Filtdiomag Modell verwendet

wurde (ca. 1500 Datenpunkte; Kapitel 1).

Telemetriedaten sind fur eine Habitatmodellierung die veitdsten Daten, da sie im
Gegensatz zu Beobachtungsdaten kaum durch die Erwartungen deshBesbaerfalscht
werden oder durch die Tatsache, dass Tiere in offeneren Strultdichter zu entdecken

sind. Jedoch sind Telemetriestudien sehr aufwéandig und immeaufitginen begrenzten
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kleinen Raum beschrénkt. Dies hat zur Folge, dass man, arberteinihaolchen Daten,
immer von einer kleinen begrenzten Flache auf grole Raumefldmhlimuss. Hier war es
von Vorteil, unabhangige Telemetriedaten aus anderen Landschaftsréiimike Modell-
Uberprufung verfuigbar zu haben (Kapitel 1 und 2). Trotz ihrer Defidihnen auch flachig
vorhandene Beobachtungsdaten hilfreich sein, um die Modellvorhersagen rpulifdre
(Kapitel 1 und 2). Da die Beobachtungsdaten nur zur Uberpriifung Miogslls benutzt
werden, das aus Telemetriedaten entwickelt wurde, und nictdidiiModellentwicklung
selber, sind die in den Beobachtungsdaten enthaltenen Fehlergeimgée mdgliche
Verwechslung mit Hauskatzen, gréfRere Wahrscheinlichkeit deraBbting in offenen
Strukturen, die Erwartungen des Beobachters oder die Zugangli¢ike#t Bereichs fir

Menschen, zu vernachlassigen.

Anwesenheit-Abwesenheit versus Nutzung-Verfugbarkeit in Habitat Btodell

Fur Wildkatzen kann man zur Zeit keine Abwesenheits-Daten flr Habitatiegeelerieren,
da niemals sicher angenommen werden kann, ob Wildkatzen in éesimmten Raum
nicht vorkommen, weil dort kein geeignetes Habitat vorhandeonder weil sie in dem
Raum ausgerottet wurden und es bisher noch nicht vermocht haben, diesen
wiederzubesiedeln. So kann beim Streifgebietsmodell (Kapitahaj tberprift werden, ob
alle Wildkatzenvorkommen mit dem Modell richtig vorhergesagtie®, es ist jedoch nicht
uberprufbar, ob das Streifgebietsmodell zu viel Flache vorherdaigs ist wenig
wahrscheinlich, da der Ansatz, Regeln fir Mindesthabitatansprichebeobachteten
Streifgebieten abzuleiten, eher konservativ ist und damit ebemwenig geeigneter
Lebensraum vorhergesagt wird als zu viel, sollte aber beawlelen. Das Habitat-
Nutzungs-Modell konnte mit unabhangigen Telemetriedaten uberprift mvekde das
spezielle Verfahren (Boyce et al. 2002), bei dem die Haufigle Nutzung mit durch das
Modell vorhergesagten Habitateignungsklassen in Beziehungzgesed, sind keine

Abwesenheitsdaten erforderlich (Kapitel 1).

Das Problem mit unsicheren Abwesenheitsdaten besteht nicht nArtéej die nicht den
gesamten fir sie geeigneten Lebensraum besiedeln. Genedat idachweis der Prasenz
einer Art meist sicher, wahrend aus dem Nicht-Nachweis éinenicht sicher auf eine
Abwesenheit geschlossen werden kann. Dies fuhrt zu einer Ungédiidikeit der Fehler
(Boyce et al. 2002, Johnson et al. 2006). In Modellen, die mit Nutzuogd-
Verflugbarkeitsdaten arbeiten, besteht dieses Problem nichijrdait Anwesenheitsdaten

gearbeitet wird (Kapitel 1).
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Landschaftsvariablen als indirekte Pradiktoren

Mit einem Habitatmodell wird versucht, die ©6kologischen Ansprielreer Tierart zu
beschreiben, um z.B. eine Grundlage fur Artenschutzmal3hahmen zererBalbei sind die
verwendeten statistischen Methoden stets korrelativ, esdigbskeine Kausalitat ableiten,
wohl aber die Beschreibung funktioneller Art-Habitat-Beziehunderstin 2002, Schroder
& Reineking 2004). Landschaftsvariablen sind oft nur indirektediRi@en fur die
Bedurfnisse der Tierart (Guisan & Zimmermann 2000). Ein direRtédiktor wére zum
Beispiel die Nahrungserreichbarkeit (Basille 2008). Sol¢yeen sind jedoch selten
grofflachig verfigbar. Wenn die indirekten Pradiktoren in der lavads nur zuféllig und
zu einem bestimmten Zeitpunkt mit einer Ressource korreliereritiiddie Tierart wichtig
ist, ist das Modell eventuell nur fir eine kleine Region undrivalb eines bestimmten
Zeitfensters geeignet (Graf 2005). Besonders wenn Variablestgetverden, ohne diese
vorher auf ihre biologische Relevanz zu Uberprifen, werden unte@bldest nur zufallige
Korrelationen gefunden (Woolf et al. 2002). Es ist deshalb sinnvolséMi Gber die zu
modellierende Tierart bereits in die Prozedur des Modellieremstegrieren (Johnson et al.
2004). Mit dem in dieser Arbeit gewahlten informationstheoretisohesatz (Kapitel 1)
konnte diese Problematik von Beginn an reduziert werden, da nur balogtlevante
Hypothesen getestet wurden (Johnson & Omland 2004, Rushton et al. 2004 s @tealve
2006). Die Uberpriufung des Modells mit unabh&ngigen Datenséatmen aaderen
geographischen Regionen zeigte die Eignung fir einen gro3en Landscimft®ieses
Ergebnis legt nahe, dass die gewéhlten Modell-Parameter,vamh sie mdglicherweise
Wildkatzenhabitatwahl in Teilen nur indirekt vorhersagen, dochngihgen fur Wildkatzen
relevanten Ressourcen verbunden sind (Kapitel 1). Die Grenzenatkdl$liegen z.B. in
Karstregionen, in denen Gewasser kaum an der Oberflache earl&dliche Landschaften
werden im angewendeten Modell als ungeeignet bewertet. TrotzinesgWildkatzen-
vorkommen in Karstregionen, wie beispielsweise im Hainich hirihgen oder in
Slowenien (Potocnik 2002, Mdlich & Klaus 2003). Hier spielen veliolutandere

Landschaftsparameter eine Rolle fur die Habitatselektion.

Least-Cost-Path: Die optimale Verbindung als Konnektivitats-Konzept

Dem Least-Cost-Path-Modell liegt die sehr vereinfachte Annaligneizde, dass Bewegung
von Tieren allein durch Landschaftsstrukturen beeinflusst wird @esn2 Gergel 2007).
Individuelle Entscheidungen Uber den Weg, den ein Individuum einschisgten
ausgeblendet. Diese vereinfachte Annahme liegt jedoch auch vieé/iduenbasierten

Simulationen zugrunde (z.B. Kramer-Schadt et al. 2004), da andemend®ar, wie die
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Prasenz weiterer Individuen derselben oder anderer Arten, sebiser oder gar nicht zu
erfassen sind. Least-Cost-Paths geben also nicht unbedingt tescheanlichsten Weg
wieder, den ein Tier wahlt. Vielmehr handelt es sich um eineg,\Wer einem Organismus
theoretisch die grof3te Chance bietet, von einem Ort zum andegmiangen. Das bedeutet
nicht, dass der Weg auch genutzt oder gefunden wird (Adriaens&€r2€03). Wie auch in
den meisten Habitatmodellen, werden Landschaften als statisehcanignen, obgleich eine
gemahte Wiese oder ein abgeerntetes Maisfeld eine ganzdnadaktion hinsichtlich der

Habitatwahl erfiillen kann als eine ungemahte Wiese oder ein dichthsemes Maisfeld.

Den berechneten Pfaden liegt eine so genannte Kostenoberiliégghade, die verschiedene
Landschaftsparameter mit einem Widerstandswert fir dieHouerung durch eine Tierart
belegt. Durch die Verwendung des Habitatmodells als GrundlagdidiiBewertung der
Landschaft konnte angenommen werden, dass die Kostenoberflache diefniBsen der
Wildkatze entspricht. Bei den so genannten Expertenmodellensistictat immer der Fall.
Letztendlich ist die Least-Cost-Path-Methode vor dem Hintedy der ungenigenden
Datenlage zu Wildkatzenwanderungen ein geeignetes Hil&dmiim aufzuzeigen, an
welchen Stellen die Landschaft fur Wildkatzen noch durchlassjgwio sich Engstellen
befinden, und wo Querungsmoglichkeiten an Straf3en sinnvoll sind. Sobalcgeridiaten
uber Wanderereignisse vorliegen, sollten tatséchliche Aushgsittege in Zusammenhang

mit einem Populationsmodell simuliert werden.

Empirische Studie oder pradiktive Modelle?

Von der Anzahl (berfahrener Individuen auf die Uberlebenswalindichéeit der
Population zu schlief3en, ist sehr schwierig und erfordert KenntifiiesePopulationsgroie
und Kompensationsmechanismen, wie z.B. eine Erhéhung der Reproduktionsratieode
Verminderung anderer Mortalitdtsursachen (Roedenbeck et al. 20Qich Ab eine
verminderte Querungsrate Auswirkungen auf die Population hat, kanchstiméir vermutet
werden. Messbare Effekte auf Populationsebene treten bei Hayegie Arten wie der
Wildkatze oft erst nach mehreren Jahren zutage. Solche Fragemkditneertretbarem
Aufwand nur mit Hilfe von Populationsmodellen gelést werden (KbagiteAber auch far
ein gutes Populationsmodell sind zumindest ausreichend demograpbaehecrforderlich.
Diese liegen fur Wildkatzen noch nicht vor. Bereits auf Grugellon wenigen Daten kann
ein Populationsmodell helfen, komplexe Effekte sichtbar zu machank(let al. 2005). Mit
Hilfe des Luchsmodells konnte gezeigt werden, welche Effeltd3&n in verschiedenen
landschaftlichen Konstellationen auf eine Luchspopulation haben konmgitgK4). Um

jedoch die tatsachliche Gefahr abschéatzen zu kénnen, die eine Straffsacht, ware es
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sinnvoll, nicht nur demografische Daten zur Verfiigung zu haben, sondgrreaapirische
Daten zum Mortalitatsrisiko an unterschiedlich stark befamweStralien. Empirische Daten
dazu, wie viele Individuen einer Population Uberhaupt eine Stral3e mnquexrsuchen und
wie viele der Versuche todlich enden, wirden die Aussagekiradts esolchen Modells

erheblich verbessern.

Eine Frage der Auflésung

Mit dem Luchsmodell wurde dargestellt, an welcher Stral3e exiné&hte Durchlassigkeit
(z.B. in Form einer Grinbricke) den groRten Effekt auf die Popaolatt (Kapitel 4). Dies
ist eine entscheidende Frage bei grol3raumigen Planungen undzvegs&onzepten. Durch
das relativ grobe Raster von 1 km, auf dem das Modell aufbajedsth eine exakte
Positionierung einer solchen Grinbriicke mit Hilfe des Populatiotesits nicht mdglich.
Durch die sehr feine Auflosung des Korridormodells fir die Wiltkaton 25 m kdnnte
dagegen mit Hilfe des Least-Cost-Path-Modells eine exakmpféhlung fir
Grinbrickenstandorte gegeben werden (Kapitel 2), denn die Korridges zevo aufgrund
der Habitatausstattung ein geeigneter Weg Uber die Autobahn flllerdidgs muss man
beachten, dass dies nur eine mdgliche Verbindung von vielen islieiwdildkatzen ebenso
viele andere Wege einschlagen werden. Das Beispiel zéigthe dass eine Kombination
ganzlich unterschiedlicher Modelle helfen kann, praktische Léa&sunfjir komplexe
landschaftstkologische Fragestellungen zu finden. Mit einem Pamsliaiodell im Stil des
Luchsmodells (Kapitel 4) kann z.B. groR3flachig der Bedarf an Giidklen oder anderen
Querungshilfen identifiziert werden, wéhrend mit einem statis¢tabitat- und deskriptiven

Korridormodell (Kapitel 2) Vorzugsstandorte fiir diese identifizigerden konnen.

Ergebnisse und Diskussion

Es konnte gezeigt werden, dass es moglich ist, vorhandene, z. Tintunschiedlichen
Untersuchungsgebieten stammende und sich beziglich ihrer Quatiéscheidende Daten
so auszuwerten, dass Schutzmalinahmen ableitbar sind. Aus 13 000 rieslateesétzen
von 12 Individuen und einer begrenzten Untersuchungsfliche wurde eitathaliell
entwickelt, das uberregional giiltige Vorhersagen erlaubt {&ap). Um eine Ubertragung
des Habitatmodells auf moglichst viele Regionen in Deutschland zu ermdégliainele, eine
Kartengrundlage gewahlt, die einheitlich fir ganz Deutschhamthanden ist (Amtlich
Topographisch-Kartografisches Informationssystem ATKIS). Sondt auch nur eine
begrenzte Anzahl an Habitatparametern verfiigbar. Detailli@demationen, beispielsweise

Uber die Waldstruktur und Baumarten, konnten nicht bertcksichtegden. Ziel der
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Modellierung war es jedoch, gro3flachig Wildkatzenhabitatwather@usagen. Wollte man
z.B. Vorschlage fir eine fur Wildkatzen optimierte Waldbesginaftung machen, wére ein
ganzlich anderes Modell erforderlich. Das hier gewahlte Markstit, dass Wildkatzen-
habitatwahl mit der Nahe zu Wald, Wiesen und Wasserlaufen pésitreliert ist. Dies
hangt vermutlich mit der Nahrungsverfligbarkeit in Form von Wuihlerdus diesen
Strukturen und dem Bedurfnis nach ausreichend Sichtschutz zusarBmennegative
Korrelation ergab sich mit der Nahe zu Stral3en, Ortschaften nzdlEiusern. Dies kdnnte
unmittelbar mit den von diesen Strukturen ausgehenden Stérungen durahéfensd frei
herumlaufende Hunde sowie durch Larm und Licht zusammenhangen. &lieatton des
Modells mit unabhangigen Telemetriedaten und Beobachtungsdaten ausenander
Landschaftsraumen zeigte, dass das Modell auch im Bienwald imt&ha der Nordeifel

sowie in Niedersachsen Wildkatzenhabitatwahl zuverlassig vogidr&apitel 1 und 2).

Fur Niedersachsen konnten grofR3e von Wildkatzen unbesiedelte algereteéebensraume,
wie die Lineburger Heide, identifiziert werden, in denen ¥ifiederbesiedlung durch die
Wildkatze ermdglicht werden sollte (Kapitel 2). Mit Hilfies hier gewahlten Habitatmodells
und Informationen Uber die raumliche Organisation von Wildkatzenpopudgti wurden
Abschéatzungen zur PopulationsgréfRe gemacht (Kapitel 1 und 2). Diede@fdusigen sind
nur grob und koénnen lediglich Anhaltspunkte geben, wo grof3ere Wildkatzenpmpertat
leben kdnnen. Gerade fir kleinere Waldinseln, die nur Platz figr lBeégrenzte Zahl an
Wildkatzen bieten, ware es sinnvoll, genauere Daten zur Popuslgtif$e bzw. zur
Kapazitat zu haben. Denn nur auf diese Weise kdnnen gezielte Maf$nghpiant werden.
Fir eine genauere Abschéatzung der PopulationsgréRe durch ein Popolatefi wéaren
Daten zur Waldstruktur und vor allem zur Nahrungsverfigbarkei, Atsindanzen von
Wuhlméausen, sowie demographische Parameter winschenswertnffezrrgt al. 2007,
Basille 2008).

Mit Hilfe des Habitatmodells konnten mehr Korridore berechnetden, die die Lebens-
raume in Niedersachsen untereinander verbinden (Kapitel 2). Qikat¢ien tatsachlich
innerhalb der Korridore wandern, ist nicht geklart. Die Korgdstellen schliel3lich ein
Angebot dar, das es Wildtieren ermdglicht, neue Lebensraumeeiaherr. In der raum-
bezogenen Planung koénnen die Korridore als handhabbare Grundlage, disnen
festzulegen, wo siedlungsfreie Flachen erhalten und Wiederzengsimalnahmen wie

Trittsteinbiotope oder Querungsmdglichkeiten an Stral3en gebiindelt vgettien.

Das Habitatmodell und damit auch das Korridormodell basiereatgn von residenten

Wildkatzen. Da es bei Wildkatzen unklar ist, ob es UberhauptJevenildispersal im
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eigentlichen Sinne, wie beispielsweise beim Europaischen undsdien Luchs Liynx
pardinus,Temminck 1827) (Ferreras et al. 2004, Zimmermann et al. 2005) giten geir
davon aus, dass die fur residente Wildkatzen geeigneten teéaditeh fir wandernde Tiere
grundsatzlich geeignet sind (Palomares et al. 2000). Eine Koatzentr von
Beobachtungsdaten innerhalb der Korridore zeigt, dass diesé&sbbsyorzugt von

Wildkatzen genutzt werden.

Fir ein sinnvolles Wildkatzen-Schutzkonzept missen nicht nurrggeigebensraume und
Korridore identifiziert werden, auch eventuell bestehende Konflikie anthropogenen
Strukturen missen analysiert werden. Mit mindestens 0,4 Uberfahveihdkatzen pro
Kilometer und Jahr an der untersuchten Autobahn und einem angrenzerelégel8et
entlang derselben Strecke kann angenommen werden, dass dienStiag8l@at ein
wichtiger Gefahrdungsfaktor fir die Wildkatze ist (Kapi83l Da demographische Daten
fehlen, konnte der tatséchliche Populationseffekt der StraRenmdorédiher nicht beziffert
werden. Die vielen Verkehrsopfer an den dem Harz vorgelagesiark befahrenen
Verkehrswegen sprechen dafiir, dass Verkehrsmortalitdt Migsbreitung der
Wildkatzenpopulationen in einigen Bereichen verzégern oder verhindan. Durch eine
Kombination von einem speziellen wildkatzensicheren Wildschutzzaiingeeigneten
Querungsmoglichkeiten kann die Verkehrsmortalitat an starkhfeefan Strallen erheblich
reduziert und die Barrierewirkung verringert werden (Ka8)elDie Barrierewirkung einer
gezaunten Autobahn auf Wildkatzen war weniger stark als zurgietpsnommen. Dies lasst
sich zum einen dadurch erklaren, dass mehrere grof3e Talbréiokaeng der Autobahn
vorhanden waren. Zum anderen handelte es sich bei den beobachtdtiatzah
ausschlie3lich um residente Tiere, die sich in ihrem Séleiég auskannten und vermutlich
auch schon vor dem Autobahnbau beide Seiten der Trasse genutzt haben. Vermutéoh que
diese Tiere dadurch haufiger als es ortsfremde Tierem géiiden. Bei langer bestehenden
Autobahnen werden Streifgebietsgrenzen oft an die Stral3gt geleczensky et al. 2003).
Auch wandernde Tiere kdnnten eine solche Stral3e viel starkBamisre wahrnehmen und
gegebenenfalls auf eine Querung verzichten, wie fir Luchse nwiglsga (Zimmermann
2004). Mit Hilfe von demografischen Parametern kénnen moglicheweiZukunft die
tatsachlichen Auswirkungen der Verkehrsmortalitdit und der @awirkungen auf

Wildkatzen besser abgeschatzt werden.

Mit dem individuenbasierten Simulationsmodell fir den Luchs ({#€hgdi) konnte gezeigt
werden, dass stark befahrene Stral3en innerhalb eines groReeeigneten Lebensraumes
eine erhebliche Gefahr fir eine Wildtierpopulation damstelkbénnen, indem sie durch

erhohte Mortalitéat z.B. einen Uberschuss in der Population verhindern undAsazeid von
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abwandernden Tieren verkleinern. Stral3en mit einer starkenBaiirieung (z.B. aufgrund
zusatzlicher Zaunung) kdnnen dagegen besonders an Engstellen mvisbkasrdumen zu
einer Isolation von Populationen fuhren oder auf3erhalb von geeignetenstaiimen eine
Ausbreitung von Populationen verhindern. Diese allgemeinen Erkssatnkdnnen
hdchstwahrscheinlich auch auf Wildkatzen (bertragen werden.Sbiwvellenwerte, ab
denen eine Barriere auf die Population wirkt oder ab denemMdrtalitatsrate zu einer
erhohten Aussterbewahrscheinlichkeit fiihrt, sind vermutlich rend&ur speziellere
Fragestellungen mussten die Auflésung des Modells (1 km)eirekt werden, damit die
Wanderbewegungen von Wildkatzen sinnvoll abgebildet werden kdnnen, endkitio-
graphischen Parameter sowie die Simulation des Wanderveshatéssten angepasst
werden. Die daflr notwendigen Daten missen noch erhoben werdenauasagekraftige
Daten zur Fortpflanzung und Juvenilensterblichkeit bei der \&filkgibt es aus dem Harz
(Gotz 2009).

Mit der Vision einer Vernetzung von Waldlebensrdumen dient ddiodplan fur die
Wildkatze in Deutschland auch anderen waldbewohnenden Arten (Kgpikzas wichtigste

Ziel ist die Sicherung und Vernetzung der bestehenden Wildkatemyoren und ihrer
natirlichen Wiederausbreitung. Die hier entwickelten Methoden késmgewandt werden,

um die Ziele des Aktionsplanes zu erreichen. Mit Hilfe desitefmbodells (Kapitel 1) kann

zu sichernder Lebensraum identifiziert werden, mit dem Komddell (Kapitel 2) kdnnen

die geeigneten Korridore ermittelt werden, die es zu sicherzwogtimieren gilt. Kapitel 3

zeigt, welche MinderungsmalRhahmen an Straf3en sinnvoll sind und wie diese zu komstruiere
sind. In Kapitel 4 wird gezeigt, welche Stral3enkonstellatiore=oriders problematisch fir

die gesamte Population in Bezug auf Verkehrsmortalitat bzw. Bawitkrang sind.

Relevanz fir den Wildkatzenschutz und Ausblick

Diese Arbeit hat praktische Relevanz fur den Wildkatzenschiiteh wenn lokales
Expertenwissen durch die Einbeziehung von nicht systematisch ar@sdbformationen
manchmal die Aussagescharfe von Modellen Ubertrifft, tragen afatodelle zur
Objektivierung des Expertenwissens bei, und die so gewonnene Texrspdeichtert die
Nachvollziehbarkeit von auf dieser Grundlage getroffenen Beidangen (Rudner et al.
2004). Der Aufwand der Datenaufnahme verringert sich deutlich, wemnbeieits
vorhandenes Habitatmodell nur noch auf seine Giltigkeit im neuerrsualteingsgebiet
Uberpruft werden muss. So konnen Habitatmodelle als Entscheidungsgruridfage
Artenschutzmaflinahmen und in der Planungspraxis dienen. Das Habithtfidaggel 1)

wurde bereits fur weitere Bundeslander berechnet (BadenéMilodrg, Nordrhein-
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Westfalen, Bayern). In Rheinland-Pfalz konnte es in der Efsgl#nung angewandt
werden. Hier wurde mit Hilfe des Modells ein Variantenveiayl durchgefihrt, um die fir
Wildkatzen unbedenklichste Lage fir einen geplanten Golfplatdiren (Herrmann,

unveréffentl.). Auch in Baden-Wurttemberg wird es aktuell inEiagriffsplanung benutzt.
Im Schweizer Jura wird das Habitatmodell zur Hilfe genommengin Monitoring fir die

Wildkatze aufzubauen und gezielter nach Wildkatzenvorkommen suahi@nnen (Weber
2008).

Korridore sind durch ihre leichte Darstellbarkeit in Kartem\arstandliches und hilfreiches
Instrument in der Landschaftsplanung. Im Gegensatz dazu sinderdigbnisse aus
individuenbasierten dynamischen Ausbreitungsmodellen viel schwidiigdie Umsetzung
und Kommunikation zu handhaben, da sie keinen direkten kartograghisebrortenden
Output haben, sondern Dichtekarten der Abwanderung erzeugen. Das iooded
(Kapitel 2) dient dem Projekt ,Rettungsnetz Wildkatze$ @&JND (Bund fir Umwelt und
Naturschutz Deutschland e.V.) als Grundlage, um Vernetzungsma@matinzufordern.
Sobald Telemetriedaten von wandernden Wildkatzen in ausreichehti$e verflgbar
sind, wéare eine Uberpriifung der Korridore sinnvoll. AuRerdem koreendore explizit
zum Beispiel mit Hilfe von Lockstocken beprobt werden, um Migzung oder Nicht-

Nutzung durch Wildkatzen nachzuweisen.

Der wildkatzensichere Wildschutzzaun (Kapitel 3) wird inzwische verschiedenen neu zu
bauenden Autobahnen im Bereich von von Wildkatzen besiedelten Waldedherisiz.B.
Siudharzautobahn, Al Eifel). Um die Effektivitdét des Zaunes ziéherh) sollten weitere
Studien zu StralRenmortalitéat und deren Wirkung auf Wildkatzenpopulatohurehgefihrt
werden. Dies sollte, sobald gentigend Daten vorliegen, zun&chst doddiléerfolgen.
Langfristig sind aber empirische Studien unerlasslich, unésaiche Aussagen zu erhalten
(siehe Roedenbeck et al. 2007).

Forschung und Umweltmanagement missen Hand in Hand gehen; eswetentwortlich

Zu warten, bis jedes Detail Uber eine Tierart bekannt isf) dann kann es schon zu spét
sein. Andererseits muss ein Management-Konzept immer wiedeHitfét der neuesten
Forschungsergebnisse Uberprift und modifiziert werden (Possingham 2000). An diéser St
kann ein Aktionsplan (Kapitel 5) hilfreich sein, anhand dessen uierrzichenden Ziele
immer wieder Uberprift und die erforderlichen MaRnahmen nach jdemiligen
Monitoringergebnissen angepasst werden kdnnen. Ein Aktionsplan dslityreamisches

Dokument verstanden werden, das immer wieder modifiziert und angepabkst wir
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