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Von der Forschung zur Praxis: Wirkung und Grenzen
der Fuchsjagd am Beispiel des Auerhuhnschutzes

From research to practice:
Effectiveness of restricted-area fox culls for capercaillie conservation

Jim-Lino Kdmmerle, Joy Coppes, Rudi Suchant und lise Storch

Zusammenfassung

Der geringe Fortpflanzungserfolg vieler bodenbriitender Vogelarten in der Wald-Offenland-Matrix — darunter in Deutschland auch das Auerhuhn -
wird haufig auf hohe Pradatorendichten zurlickgeflhrt. Im praktischen Artenschutz ist die Reaktion darauf oft eine Intensivierung der Préadatoren-
jagd. Unterschiede in der Jagdintensitat auf der Flache haben aber unklare Auswirkungen auf Pradatorenarten und somit den Pradationsdruck
auf die Zielart. Daher ist die Wirksamkeit einer rAumlich und zeitlich begrenzten Préadatorenjagd haufig unklar. In diesem Beitrag verkntipfen wir
verschiedene Auswertungsmodelle und nutzen deren Vorhersagen, um die Wirksamkeit verschiedener jagdlicher Szenarien fiir den Artenschutz
raumlich zu visualisieren. AuBerdem leiten wir daraus konkrete Empfehlungen fir eine hdhere Wirksamkeit einer Pradatorenkontrolle ab — als
Beispiel dient die Fuchsjagd als ArtenschutzmaBnahme zugunsten des Auerhuhns. Pradatorenkontrolle kann eine hochwirksame MaBnahme im
Artenschutz sein, sie ist allerdings auch mit enormen Hirden verbunden. Um eine Wirksamkeit zu gewdahrleisten, sollte sie rdumlich und zeitlich
auf die Okologie der Zielart abgestimmt, mindestens auf der gesamten Flache, die fiir die Zielart relevant ist, koordiniert und mit maximaler
Intensitat durchgefiihrt werden.

Auerhuhn - Tetrao urogallus — Bodenbriiter — Gelegepréadation — Pradatorenkontrolle — Rotfuchs — Vulpes vulpes — Wildtiermanagement

Abstract

Many ground-nesting birds in fragmented forest landscapes suffer from low reproductive success. This is attributed in part to high mesopredator
abundance. Predator control is thus commonly applied with the intention to benefit threatened prey species. However, variation in removal intensity
across a relevant area (a typical scenario under German law) often has unclear effects on predator abundance and the associated predation risk,
thus calling into question the effectiveness of restricted-area mesopredator culls. We combined several models into a model chain to predict
the effectiveness (defined as reduction in predation risk in a relevant target area) of different spatial approaches to predator control, using red
foxes (Vulpes vulpes) and capercaillie (Tetrao urogallus) as a model system. The coordinated removal of predators from the complete target area
achieved the largest effect sizes and lowest variance. Effective predator control can benefit target species, but its implementation (under German
hunting law) is associated with immense practical challenges. In order to be effective, removal efforts should spatially and temporally match the

biology of the predator and prey species, be as intense as possible and at least focus on the whole target area.

Capercalillie — Tetrao urogallus — Ground nesting — Nest predation — Predator control — Red fox — Vulpes vulpes — Wildlife management
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1 Einleitung

Verlust und Fragmentierung urspriinglicher Lebensraume sind we-
sentliche Treiber des Ruckgangs biologischer Vielfalt (Fahrig 2003;
Fischer, Lindenmayer 2007). Generalistische Carnivoren wie z.B.
der Rotfuchs (Vulpes vulpes) profitieren aber von Landschaften, die
durch verschiedene menschliche Nutzungsformen gekennzeich-
net sind (Githlin et al. 2013; Pasanen-Mortensen, Elmhagen 2015).
Dort begtnstigen eine Reihe von Faktoren eine hohe Bestands-
dichte des Rotfuchses: z.B. die Abwesenheit groler Beutegreifer
(Elmhagen, Rushton 2007; Pasanen-Mortensen etal. 2013), die
Tierseuchenbekimpfung (z.B. Tollwut; Chautan etal. 2000), die
Nutzung anthropogener Nahrungsressourcen (Bino etal. 2010)
und die Abnahme in der Intensitit der Verfolgung. Dies kann zu
einem erhohten Pradationsdruck auf Beutetierarten des Rotfuchses
fihren (Prugh etal. 2009; Ritchie, Johnson 2009; siehe Ubersicht
in Abb.1,S.526).

Solche Beutetierarten kénnen bodenbriitende Vogelarten sein,
bei denen ein verringerter Fortpflanzungserfolg und insbesondere
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erhohte Gelegepradationsraten beobachtet werden (Small, Hunter
1988; Kurki etal. 2000; Abb.1, S.526). In Deutschland und Mit-
teleuropa gilt dies auch fiir Raufuffhithner (Tetraonidae). Eine
Abnahme der Populationsgrofe und des Verbreitungsgebiets von
Raufufhiihnern ist tiber den gesamten Europdischen Kontinent
hinweg zu beobachten (z.B. Jahren etal. 2016; Coppes etal. 2019).
Mit dieser Entwicklung werden hohe Pradationsraten in Folge
hoher Pradatorendichte in Verbindung gebracht (Baines et al. 20165
Kiammerle etal. 2017).

Hohen Priadationsraten wird im praktischen Artenschutz oft
durch eine Intensivierung der Priadatorenjagd begegnet (Rey-
nolds, Tapper 1996; Conner, Morris 2015). Die Effektivitit von
Pradatorenkontrolle zugunsten verschiedener Vogelarten ist
experimentell zwar gut untersucht (z.B. Reviews von Coté,
Sutherland 1997; Smith etal. 2010), doch die Wirksamkeit
solcher Eingriffe wird in der Praxis selten evaluiert (Doherty,
Ritchie 2017; Lennox etal. 2018) und ist oft durch rechtliche
oder praktische Einschrinkungen (z.B. Gesetzgebung, Eigen-
tumsrechte, Ressourcen) begrenzt. Hiufig gibt es auch grofe
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Unterschiede zwischen einzelnen Jagd-
revieren (z.B. Langgemach, Bellebaum
2005). Hierdurch entsteht ein Mosaik
verschiedener Jagdintensititen, deren
raumliche und zeitliche Dynamik un-
klare Auswirkungen auf Pridatorenar-
ten und somit den Pradationsdruck auf
die Zielart (d.h. die zu schiitzende Art)
hat. In Folge dieser Unklarheit basiert die
Bewertung von Pridatorenjagd zumeist
entweder auf allgemeinen 6kologischen
Abwigungen (siche z.B. Pegel 2004)
oder auf eigener praktischer Erfahrung
und ist entsprechend umstritten (Perry,
Perry 2008).

In einem kirzlich abgeschlossenen For-
schungsprojekt sind wir der Wirksamkeit
einer raumlich und zeitlich begrenzten
Fuchsbejagung als Artenschutzmafinah-
me zugunsten des Auerhuhns (Tetrao uro-
gallus) im Schwarzwald nachgegangen. Da
das Auerhuhn im Schwarzwald vom Aus-
sterben bedroht ist, ist auch die Bejagung
von Pradatoren als eine von vielen Maf-
nahmen im dortigen Managementplan
vorgeschen (Suchant, Braunisch 2008). In
einem Literatur-Review experimenteller
Studien konnten wir bestatigen, dass Pra-
datorenkontrolle eine wirksame MafSnah-
me zugunsten von Raufuflhithnern sein
kann (mit Zunahmen in den gemessenen
Effektgrofen von bis zu 40 %; Kimmerle,
Storch 2019).

Population

Pradatorenbejagung

Quellen: [1] Kdmmerle et al. (2019b), [2] EImhagen et al. (2010), [3] Pasanen-Mortensen et al. (2013),
[4] Schadt et al. (2002), [5] Kurki et al. (1998), [6] Glthlin et al. (2014), [7] Kdmmerle et al. (2019a),

[8] Kurki et al. (2000), [9] Storch et al. (2005), [10] Kimmerle, Storch (2019), [11] Fahrig (2003),

[12] Fischer, Lindenmayer (2007), [13] Jahren et al. (2016), [14] Small, Hunter (1988), [15] Ludwig et al.
(2010), [16] Storch (1994), [17] Huhta et al. (2017), [18] Kurki, Linden (1995), [19] Baines (1996),

[20] Wegge, Rolstad (1986), [21] Klaus et al. (1989), [22] Storch (1995)
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In einer Feldstudie im Schwarzwald fan-
den wir heraus, dass die Fuchshaufigkeit
auf Jagdrevierebene unmittelbar nach einer
intensiven Winterbejagung messbar redu-
ziert war (Kammerle etal. 2019b). Die Re-
duktion in der Fuchshaufigkeit war jedoch
im Vergleich zur Tragfihigkeit der Land-
schaft klein, raumlich begrenzt und zeit-
lich schnell kompensiert (Kimmerle etal.
2019a, b), sodass der Effekt die kritische
Brut- und Aufzuchtzeit der Auerhithner
verfehlte. Wir konnten somit die mangeln-
de Wirksamkeit der Fuchsjagd im Sinne des
Auerhuhnschutzes aufzeigen, jedoch noch
keine Vorschldge fiir die Verbesserung der
Jagd liefern.

In diesem Beitrag verkntpfen wir verschiedene Auswertungsmo-
delle aus dem Forschungsprojekt und nutzen deren Vorhersagen,
um die Wirksamkeit (d.h. die Reduktion im Pridationsrisiko)
verschiedener jagdlicher Szenarien raumlich zu visualisieren und
daraus konkrete Praxisempfehlungen fiir eine hohere Wirksamkeit
einer Pradatorenkontrolle zugunsten bedrohter Arten abzuleiten.
Basierend auf den Ergebnissen diskutieren wir das Potenzial und
die Grenzen von Fuchsjagd als Artenschutzinstrument.

Abb. 1:

Fig. 1:

2 Material und Methoden
2.1 Ansatz

Als Grundlage diente uns eine Reihe von Modellen, die wir zu einer
Modellkette verkniipft haben (Tab.1; Abb.1). Mittels dieses Ansat-
zes haben wir die Wirksamkeit verschiedener jagdlicher Szenarien
raumlich visualisiert und vergleichend untersucht. Wirksamkeit war
dabei als ,Reduktion im Pradationsrisiko in einer fir den Schutz der
Zielart relevanten Zielfiche* definiert. Diesen Ansatz haben wir zum
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Wirkungsgefiige von Jagd, Mesopréadatorenhéufigkeit, Pradationsrisiko und
der Entwicklung von RaufuBhuhnpopulationen im Kontext von Lebensraum und
Landschaft. Pfeile visualisieren die Effekte einer EinflussgroBe auf eine andere.
Pradation ist demnach nur eine - wenn auch wichtige - Komponente der Entwick-
lung von RaufuBhuhnpopulationen. Rote Waben zeigen die Positionen der drei
Modelle, die in diesem Beitrag fiir die Evaluation jagdlicher Strategien verwendet
wurden, im Kontext des Wirkungsgefiiges.

Network of mesopredator removal, mesopredator abundance, predation risk and the development
of grouse populations in the context of habitat and landscape composition. Arrows visualise
an effect of one determinant on another. Accordingly, predation is one determinant of grouse
population development amongst others, albeit an important one. The red hexagons depict the
position of the three models used in the analysis of removal effectiveness in the network.

einen fiir das reale Untersuchungsgebiet der zugrunde liegenden Mo-
delle im stadlichen Hochschwarzwald in Baden-Wiirttemberg (de-
taillierte Beschreibung in Kimmerle etal. 2019b) und zum anderen
fir ein idealisiertes Untersuchungsgebiet (Simulation) durchgefiihrt.

Reales Untersuchungsgebiet

Das reale Untersuchungsgebiet im stidlichen Hochschwarzwald um-
fasst eine von fragmentiertem Bergmischwald dominierte Fliche von
ca. 500 km? mit einer zentralen und fiir den Artenschutz relevanten
Zielflache von 3 000 ha, die aus dem tatsachlichen Auerhuhnvorkom-
men im Gebiet (Braunisch, Suchant 2006) abgeleitet wurde (Abb. 2a,
§.528).In der Auswertung wurden reale Jagdreviergrenzen verwendet,
um die unregelmafSige Verzahnung von Besitzverhaltnissen auf der
Fliche abzubilden. Die durchschnittliche Grofe der Jagdreviere war
sehr unterschiedlich (mit Standardabweichung von ca. 400 ha um
x=700 ha). Tatsichliche Unterschiede in der Fuchshéufigkeit wurden
basierend auf einem Landschaftsmodell (Tab.1) bertcksichtigt.
Weitere Umweltvariablen, die Unterschiede zwischen den Revie-
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Tab.1: Modelle der Modellkette zur Evaluation verschiedener jagdlicher Szenarien, jeweils mit Input und Output. Die rdumliche Auflo-
sung aller Daten war identisch. Siehe auch Abb. 1 fiir die 6kologische Einordung der Modelle. RAI = relativer Haufigkeitsindex.

Table 1: Overview of the models used in the model chain to predict the effectiveness of predator removal under different scenarios. The table provides input
and output parameters for all models. The spatial resolution was the same for all data. See Figure 1 for the ecological background of the models.
RAI = relative abundance index.

Modell

Quelle

Input

Output

Datenformat

M1 - Fuchsdichte

Guthlin etal. (2014)

¢ Randliniendichte Wald-
Offenland

* Diversitét der Landnutzung
(Shannon Index)

* Produktivitat (Tage = 10 °C)

* Bodenqualitat (Index)

Fuchshaufigkeit

Relativer Haufigkeitsindex (RAI;
Anzahl Fuchsevents an Wild-
kamera)

Jagd

Jagdstrecken-Statistik

* Jagdstrecke normalisiert mit
JagdreviergréBe (Fiichse/km?)

Jagdintensitat (interpoliert)

Erlegte Flichse/km?

M2 - Jagdlicher Einfluss auf
Fuchsdichte

Kémmerle etal. (2019b)

¢ Fuchshaufigkeit (RAI)
e Jagdintensitat (Flichse/km?)
* Weitere Parameter konstant

Fuchshaufigkeit (Veranderung
gegenlber Referenzwert)

Relativer Haufigkeitsindex (RAI;
Anzahl Fuchsevents an Wild-
kamera)

M3 - Pradationsrisiko

Kémmerle etal. (2019a)

¢ Fuchshéaufigkeit (RAI)
* Weitere Parameter konstant

Pradationsrisiko (Veréanderung
gegentliber Referenzwert)

Risiko (0- 1) der Kunstgelege-
pradation

ren abbilden, wurden im Sinne der Interpretierbarkeit konstant
gehalten. Alle Auswertungen wurden mit der Statistiksoftware ,R“®
durchgefihrt (https:/www.r-project.org/).

Simuliertes Untersuchungsgebiet

Das simulierte Untersuchungsgebiet entsprach im Verhaltnis von
Zielfliche zu Gesamtgrofle dem realen Untersuchungsgebiet, je-
doch mit deutlich reduzierter Komplexitit. Es bestand aus 36 qua-
dratischen Jagdrevieren mit einer Grofe von jeweils 500 ha (ge-
samt 180 km?) mit einer zentralen Zielfliche von 1000 ha in einer
gleichférmigen Landschaft. Die Fuchsdichte im Gebiet wurde als
konstant angenommen und auf den Mittelwert des Index der Fuchs-
dichte im realen Gebiet gesetzt (Kimmerle etal. 2019b).

2.2 Zugrunde liegende Modelle

Modell M1: Fuchsdichte und Bejagungsintensitat

Um Unterschiede in der Fuchsdichte innerhalb des realen Un-
tersuchungsgebiets vorherzusagen, haben wir auf ein in diesem
Gebiet entwickeltes Landschaftsmodell zurtickgegriffen (Githlin
etal. 2013, 2014). Dieses Modell quantifiziert Unterschiede in der
Fuchshiufigkeit basierend auf vier zentralen EinflussgrofSen: Frag-
mentierungsgrad, Diversitit der Landnutzung, Produktivitit und
Bodenqualitdt. Das Modell ist damit zwar raumlich, aber nicht
zeitlich explizit (d. h. keine Darstellung der jahrlichen Dynamik in
der Fuchsdichte). Das von uns genutzte Modell (Giithlin etal. 2014)
sagt Unterschiede in einem relativen Haufigkeitsindex (RAI) vorher
(Tab.1) und basiert auf Daten aus Kamerafallen.

Unterschiede in der Bejagungsintensitit und deren raumliche
Effekte wurden mittels raumlicher Interpolation der standardi-
sierten Jagdstrecken (d.h. erlegte Fiichse pro km? Revierfliche)
abgebildet. Es wurde eine flexible Oberfliche erzeugt, die durch
die Zentralpunkte aller Jagdreviere verlauft (im R-Paket ,fields®
Nychka etal. 2017). Dieser Ansatz wurde gewihlt, um die Anfor-
derungen des Folgemodells zu erfiillen, das Unterschiede in der
Fuchshiufigkeit als Folge der Jagd mittels einer solchen Oberfliche
quantifiziert (Kimmerle etal. 2019b).

Modell M2: Einfluss der Fuchsbejagung

Der Einfluss der Fuchsjagd auf die Fuchshéufigkeit wurde mittels
eines Modells quantifiziert, das mithilfe auf Landschaftsebene
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erhobener Kamerafallendaten trainiert wurde (Kammerle etal.
2019b). Dieses Modell kombiniert den vorhergesagten relativen
Index der Fuchshaufigkeit und die jagdliche Intensitit (Interpola-
tion) als unabhéngige Variablen und sagt damit einen verinderten
Index der Fuchshaufigkeit voraus.

Modell M3: Verédnderung im Pradationsrisiko

Im letzten Schritt wurden Veranderungen im Pridationsrisiko als
Folge jagdlicher Effekte auf die Fuchsdichte mittels eines Modells
fur die Wahrscheinlichkeit der Kunstgelegepradation vorhergesagt
(Kammerle etal. 2019a). Dieses Modell nutzte wiederum die in
Modell M2 vorhergesagten Anderungen im relativen Index der
Fuchshaufigkeit als Pradiktor basierend auf einem linearen Zu-
sammenhang zwischen Fuchshaufigkeit und Kunstnestpradation
(Kammerle etal. 2019a).

Weitere Variablen (z.B. Plot-Charakteristika, Vegetationsbede-
ckung) wurden in dieser Auswertung konstant gehalten. Detail-
lierte Informationen zu den Modellen und deren Parametern sind
den zitierten Primarverdffentlichungen zu entnehmen, die alle als
Open-Access-Publikationen online verfiigbar sind.

2.3 Bejagungs-Szenarien

Es wurden drei jagdliche Strategien auf ihre Wirksamkeit unter-
sucht, die denkbaren Ansitzen in der Praxis entsprechen:

® Szenario 1: eine Jagd zentral auf der Zielfliche,

® Szenario 2: eine intensive Bejagung in einzelnen Jagdrevieren
angrenzend an die Zielflache und

® Szenario 3: eine koordinierte Jagd auf der Gesamtflache der
Zielflache inklusive aller angrenzenden Jagdreviere.

Die Modellkette wurde fiir jedes Szenario angewandst, jeweils fir
das reale Untersuchungsgebiet (Szenarien reall, real2, real3) sowie
in vereinfachter Form fiir den Simulationsansatz (Szenarien sim1,
sim2, sim3). Die rdumliche Verortung der Szenarien auf der Fliche
ist in Abb.2, S.528 dargestellt.

Fir jedes Szenario wurden jeweils neun Unterszenarien gerech-
net, in denen die jagdliche Intensitit auf den bejagten Flachen
jeweils zwischen 0,5 und 8,0 erlegten Fiichsen pro km? variierte
(54 Kombinationen; Werte von = 5 Fiichsen/km? entsprachen einer
starken Bejagung im realen Gebiet). Die tatsichliche Fuchsdichte
im realen Gebiet ist nicht bekannt, mittlere Streifgebietsgrofen von
=200 ha (Kaphegyi 2002) weisen jedoch auf eine geschitzte Spanne
von 2 -5 Fiichsen/km?” hin (vgl. Silek etal. 2015).
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Abb. 2:

Fig. 2:

a) Visualisierung der drei jagdlichen Szenarien fiir die Bewertung der Wirksamkeit von Fuchsbejagung auf Jagdrevierebene in
Simulation (sim1, sim2, sim3) und realem Untersuchungsgebiet (reall, real2, real3). Farbliche Intensitidten zeigen die erzeugte
Effektstarke nach topographischem Farbschema (weiB3 = h6chste Effektstarke; griin =keine Veranderung im Pradationsrisi-
ko; separat fiir die Szenarien im realen Gebiet bzw. der Simulation). Fiir den raumlichen Bezug der Bejagungsschwerpunkte
siehe Methodenteil (Abschnitt 2, S. 526). b) Erzielte mittlere EffektgroBe (Differenz im Pradationsrisiko) liber die Zielflaiche mit
95 %-Quantilbereich in Abhéangigkeit von zunehmender jagdlicher Intensitét in den beteiligten Revieren in allen Szenarien
(siehe a). Eine koordinierte Jagd auf der Gesamtflache fiihrt jeweils zum gr6Bten mittleren Effekt bei geringster Streuung der
EffektgroBe liber die Zielflache (vgl. Jagd auf der Gesamtflache in Simulation und realem Gebiet).

a) Spatial model predictions of predator removal effectiveness (quantified as the change in predation risk at a site) following three scenarios for predator
removal and for a simulated (“Simulation”; sim1, sim2, sim3) and real study area (“Reales Gebiet”; reall, real2, real3). Effect size corresponds to colour
intensity along a topographic colour scheme (white = highest effect size; green = no difference in predation risk; separately for real and simulated study
area). Crosses mark focal sites for removal effort in the models. b) Mean achieved effect size (difference in predation risk) across the whole target area
(see lines in a) with 95 % quantile range, as a function of increasing removal intensity at the focal sites. A coordinated removal of foxes in both the
target site and in adjacent concessions had the largest mean effect and the smallest variance both in the simulation and the real study area (compare
sim3 and real3).

Die jagdliche Intensitit auf Fiichse wurde den Jagdrevieren, die
als aktiv jagend gewertet wurden, entsprechend dem jeweiligen
Szenario an deren Mittelpunkt zugewiesen (Kreuze in Abb.2) und
anschlieBend interpoliert (alle unbeteiligten Reviere erhielten den
Wert 0). Eine Ausnahme bilden sim1 und reall, in denen die Be-
jagung zentral auf der Zielfliche verortet wurde. Fir die Szenari-
en 1 und 2 wurde jeweils ein Bejagungsschwerpunkt pro 1000 ha
Zielfliche ausgewihlt, in Szenario 3 wurden alle angrenzenden
Reviere selektiert (d. h. der jagdliche Aufwand war hoher).

Die raumlichen Effekte wurden jeweils bei einer jagdlichen In-
tensitit von 6 erlegten Fiichsen pro km? visualisiert (entsprechend
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einem sehr hohen Wert im realen Untersuchungsgebiet). Die Ver-
dnderung im Pradationsrisiko innerhalb der Zielflache als Folge der
Jagd wurde schliefSlich mit dem vorhergesagten Pradationsrisiko
bezogen auf die Fuchsdichte im Gebiet vor der Jagd verglichen (d. h.
Wirksamkeit als prozentuale Verinderung). Der gesamte Ansatz
ist damit riumlich explizit, berticksichtigt jedoch keine zeitliche
Kompensation durch die Fuchspopulation zwischen den einzelnen
Modellschritten (d.h. zwischen M2 und M3). Die vorhergesagten
Effekte entsprechen damit den erwarteten Effekten im Frihjahr un-
mittelbar nach Ende der Jagdzeit (bei einer konzentrierten Winter-
jagd im Studiengebiet).
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Die Effektgrofie bezieht sich auf Verinderungen im vorhergesag-
ten Risiko einer Kunstgelegepradation und kann daher keinesfalls
absolut (d.h. im Sinne eines Effekts auf die Zielart), sondern nur
relativ (d.h. im Vergleich der einzelnen Szenarien untereinander)
interpretiert werden.

3 Ergebnisse

Eine koordinierte Jagd auf der Gesamtflache (alle angrenzenden
Reviere; Szenario sim3, real3) hatte die hochste mittlere Effektgrofie
(reduziertes Pradationsrisiko) und die geringste Varianz auf der Fla-
che (Abb.2). Eine Bejagung im Randbereich angrenzend an die
Zielflache hatte die geringste mittlere Effektgrole und die grofite
Varianz auf der Flache (Szenario sim2, real2). Die zentrale Jagd auf
der Zielflache erreichte mittlere Werte (Szenario sim1, reall).

Die Ergebnisse der beiden Ansitze ,,Simulation“und ,reales Ge-
biet“ glichen einander grofStenteils, jedoch bei unterschiedlicher
mittlerer Effektgrofe. Im realen Untersuchungsgebiet lagen die
mittleren Effektgroffen unter Bertcksichtigung der landschaftli-
chen Variation sowie der asymmetrischen Besitzverhaltnisse deut-
lich unter denen der Simulation (Abb.2b).

4 Diskussion

Die Pradatorenjagd und ihre Angemessenheit sind gesellschaftlich
umstritten. Da dabei Tiere getotet werden, fordert das Tierschutz-
gesetz zudem einen ,verniinftigen Grund® Falls Pradatorenjagd zu-
gunsten gefahrdeter Tierarten angewendet wird, sollte dies darum
auf eine Art und Weise geschehen, die eine ausreichend hohe Wirk-
samkeit garantiert. Aber wie ist Wirksamkeit in diesem Zusammen-
hang zu beurteilen? Sie ist in der Praxis schwer zu bewerten, da sie
selten quantifiziert wird (Doherty, Ritchie 2017; Lennox etal. 2018).

Der Gedanke, dass ,ein toter Fuchs schon mal kein Beutetier
mehr frisst dient deshalb so oder in dhnlicher Form haufig als
Leitmotiv. Wie wir aber wissen, wird ein toter Fuchs schnell ersetzt
(z.B. Newsome etal. 2014; Lieury etal. 2015). Gemeint ist damit,
dass eine Pradatorenkontrolle mit jagdlichen Mitteln nur dann fiir
die Zielart effektiv wirksam sein kann, wenn es durch die MafSnah-
me zu einer geringeren Kontaktrate zwischen Beute und Pradator
kommt. Im einfachsten Fall wird dies durch eine jagdlich bedingte
Senkung der Pradatorendichte erreicht. Sind die jagdlichen Eingrif-
fe aber so strukturiert, dass die erlegten Tiere vor dem Zielzeitraum
ausgeglichen werden (z.B. durch Einwanderung nicht-territorialer
Fuchse) oder die Eingriffe raumlich an der falschen Stelle wirken,
dann sind die Mafnahmen fiir den Artenschutz nicht wirksam.

In dieser Auswertung haben wir uns der Frage einer riumlichen
Diskrepanz zwischen lokalen Effekten auf Ebene der Jagdreviere
und der Zielflachen fiir den Artenschutz gewidmet. Aufgrund des
deutschen Revierjagdsystems findet eine Bejagung oft dort statt,
wo eine entsprechende Motivation zur Fuchsbejagung oder wo ent-
sprechende Ressourcen verfiigbar sind, und damit nicht zwingend
dort, wo es flir die Zielart am relevantesten wire (siehe z. B. Szenario
real2, Abb.2a).

Mithilfe der Modellkette konnten wir die raumlich stark be-
grenzte Beschaffenheit der herbeigefiihrten Effekte auf Fuchshiu-
figkeit und Pradationsrisiko visualisieren (Abb.2a). Eine Bejagung
in allen an die Zielfliche angrenzenden Jagdrevieren (sim3, real3)
erreichte konstant die grofSten Effekte auf der gesamten Zielflache
(vgl. Varianz um mittlere Effektgroffen in Abb.2b), jedoch mit
deutlich héherem jagdlichem Aufwand. Das bedeutet, dass diese
Bejagungsform auf der gesamten Zielfliche wirksam war. Zwar
erreichte eine Bejagung in einzelnen Revieren am Rand der Ziel-
fliche (sim2, real2) ebenfalls punktuell vergleichbar grofSe Effekte
(d.h.am Bejagungsschwerpunkt, Abb.2a), jedoch waren auf groffen
Teilen der Zielflache nur sehr geringe oder keine Effekte zu erwar-
ten (grine Flachen in Abb.2a).
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In der Praxis bedeutet dies, dass eine Bejagung in einzelnen
Randlagen — ungeachtet ihrer Intensitit — auf einem erheblichen
Teil der Zielfliche nicht wirksam ist. Eine hohere Varianz war auch
bei einer zentralen Bejagung auf der Zielfliche (sim1, reall) zu
beobachten (Abb.2b unten), jedoch stellt eine zentrale Bejagung
in der Praxis moglicherweise eine kostengiinstigere, wenngleich
potenziell weniger wirksame Alternative dar.

Die erzielten Effektgrofen im realen Untersuchungsgebiet
waren deutlich geringer als in der Simulation, auch wenn diese
nicht vollstindig miteinander vergleichbar sind. Dies ist auf die
ungleichmaflige Verzahnung der Jagdreviergrenzen (z.B. aufgrund
der Gegebenheiten des Landbesitzes), auf Unterschiede in der
landschaftlichen Ausstattung (und damit in der Fuchsdichte) und
auf die ungleichmifRige Form der Zielfliche (die aber den Lebens-
raumanspriichen der Zielart entspricht) zurtckzufithren. Wenn-
gleich die Effektgrofen in unserem Ansatz nicht in den tatsichli-
chen Reproduktionserfolg der Zielart Gbersetzt werden konnen,
so zeigen die geringeren Effektgrofen im realen Gebiet doch die
hohe Komplexitit und die Grenzen der Priadatorenjagd auf groen
Fliachen im Kontext einer fragmentierten Waldlandschaft (z.B. im
Vergleich zum oft kleinrdumigen Schutz bekannter Brutgebiete von
Bodenbriitern im Offenland).

Eine gezielte Bejagung kann zwar eine lokale Reduktion der
Fuchshiufigkeit erreichen (Kimmerle etal. 2019b; Porteus etal.
2019). Die notwendige jagdliche Intensitit auf der Fliche herbeizu-
fihren, bedeutet in der Praxis jedoch einen hohen Aufwand, wie es
z.B. beim grofiflichigen RaufuShuhn-Management in Grofbritan-
nien mit Berufsjigerinnen und -jigern der Fall ist. Konkret lassen
sich die Herausforderungen an einem Beispiel verdeutlichen: Im
realen Untersuchungsgebiet im Schwarzwald liegt die erwartete
Fuchsdichte (basierend auf Streifgebietsgrofien) bei bis zu 5 Tie-
ren/km?; das bedeutet, dass diese bei einer jagdlichen Intensitit von
5 Fiichsen/km? abgeschopft oder iiberschritten wird.

Die grofiten Effektgroffen werden mit einer koordinierten Jagd
in allen Revieren erzielt, die an die Auerhuhn-Zielfliche angrenzen
(sim3; real3); davon sind im Beispiel knapp 10 000 ha Revierfliche
direkt betroffen. Demnach mussten auf dieser Fliche in der Win-
tersaison zwischen Dezember und Anfang Februar mindestens ca.
500 Fiichse erlegt werden. Das entspricht dem zwei- bis dreifachen
der Jagdstrecke, die gegenwartig mit einer stark heterogenen Ver-
teilung der Bejagungsintensitat erreicht wird.

Eine flichig intensive Bejagung tGber Jagdreviergrenzen hinweg
ebenso wie eine zentral koordinierte Bejagung stellen damit vor
allem eine enorme praktische Herausforderung dar, da diese von
den Revierinhaberinnen und -inhabern selbst oder unter Einsatz
von Berufsjagerinnen und -jagern realisiert werden misste, auch
wenn die rechtlichen Voraussetzungen fiir eine zentrale Steuerung
zu Naturschutzzwecken gegeben sind (z.B. § 36 Jagd- und Wildtier-
managementgesetz Baden-Wiirttemberg).

Weiterhin ist neben der raumlichen Verteilung der Mortalitit
auch der Zeitpunkt ein wichtiger Faktor fiir die Wirksamkeit. Fir Bo-
denbriiter soll meistens das Pradationsrisiko in der Reproduktions-
zeit gesenkt werden. Unsere Untersuchungen zeigten allerdings,
dass eine durch gezielte Fuchsjagd herbeigefiihrte Reduktion in-
nerhalb von ca. 10 Wochen nach Ende der Jagd schon nicht mehr
nachzuweisen war und damit den fiir die Zielart relevantesten Zeit-
raum verfehlte (Kimmerle etal. 2019a, b). Eine Bejagung wihrend
der Reproduktionszeit der Zielart steht in unserem Beispiel in Ba-
den-Wiirttemberg aber in klarem Widerspruch zum Jagdrecht und
zu dem darin enthaltenen Gedanken des Tierschutzes.

Pridatorenkontrolle kann zwar eine hochwirksame Maffnahme
im Artenschutz sein, ist allerdings auch mit enormen Hurden (z.B.
gesetzliche Restriktionen, Ressourcen, geringe Akzeptanz in der
Bevolkerung, moglicherweise geringe Effektgrofen) verbunden.
Es ist zu bedenken, dass der Eingriff wahrscheinlich wirkungslos
bleibt, wenn die Bejagung nicht riumlich und zeitlich auf die Oko-
logie der Zielart abgestimmt ist. Unsere Ergebnisse zeigen, dass eine
Bejagung bestenfalls auf der gesamten fir die Zielart relevanten
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Flache koordiniert und mit maximaler Intensitat durchgefithrt wer-
den sollte. Eine koordinierte zentrale Bejagung auf der Zielflache
kann eine kostengiinstigere Alternative mit potenziell geringerer
Wirksamkeit darstellen. Im besten Fall wird die Wirksamkeit auch
durch ein (Erfolgs)monitoring begleitet.
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