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Kurzfassung

Kurzfassung

GroRe herbivore Landsaugetiere, wie der Wisent, nehmen im Okosystem wichtige
Funktionen ein, leiden jedoch zunehmend an Habitatfragmentierung und
Lebensraumverlust. Im Rahmen dieser Master Thesis soll gekléart werden, ob und wo es in
Osterreich groBe, zusammenhingende Wildnisgebiete mit niedriger anthropogener
Nutzungskonkurrenz gibt, die geeignete Habitate flr freilebende Wisentpopulationen
darstellen und wie gut diese vernetzt sind.

Zur ldentifizierung geeigneter Lebensraume wurde ein Habitatmodell mittels rdumlicher,
multikriterieller Uberlagerungsanalyse und gewichteter Uberlagerungsanalyse erstellt. Als
Eingangskriterien dienten die Kriterien Landbedeckung und -nutzung, Entfernung zu
Landwirtschaft, Entfernung zu Siedlungen, Entfernung zu StraRen, Entfernung zu Wald,
Schutzgebietsstatus, Hohenlage und Neigung. Die Analysekriterien wurden mit Hilfe
zweier Wisentexperten gewichtet, was zu zwei Modellergebnissen fuhrte. Aus beiden
Modellergebnissen wurden anhand der raumstrukturellen Malizahlen HabitatgroRe
(Flache), Kompaktheit (Shape Index) und Kernhabitatanteil (Core Area Index)
Habitatpatches ausgewéhlt und unter Berlcksichtigung der Faktoren Flachen in
Bundesbesitz und Schutzgebietsanteil bewertet. Abschlielend wurden mogliche Korridore
zwischen den Habitatpatches mittels Least-Cost Analyse ermittelt.

Die Ergebnisse zeigen, dass es in Osterreich potentiell geeignete Habitate fiir freilebende
Wisentpopulationen gibt. Dabei liegen die am besten bewerteten Flachen im Wildnisgebiet
Diirrenstein (NO/Stmk) und im Nationalpark Kalkalpen (OO). Beide Gebiete sind fir ihre
unberiihrte  Waldwildnis bekannt und beherbergen Teile der letzten Urwalder
Mitteleuropas. Eine sinnvolle Vernetzung ist nur unter den stdlich gelegenen ausgewéhlten
Flachen moglich. Allerdings wurden dafur die zu Beginn definierten Beschréankungen als
partielle Barrieren mit hohem Widerstand definiert.

Dem Handlungsbedarf in Osterreich beziiglich Biodiversitatsforderung konnte mit Hilfe
des Wisents als Okosystem-Ingenieur entgegengewirkt werden. Dabei bieten die
Ergebnisse dieser Arbeit eine Diskussionsgrundlage fir mdogliche Wisentprojekte in

Osterreich.
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Abstract

Abstract

Large terrestrial herbivores like the wisent exert positive influence on ecosystems but are
increasingly threatened by habitat loss and fragmentation. This Master Thesis focuses on
finding large unfragmented wilderness areas with low anthropogenic usage, which
represent suitable habitats for a free-living wisent population in Austria and if there is a
viable connectivity between them.

Through GIS-based multi-criteria decision-making and weighted overlay analysis a model
was used to identify potential wisent habitats. The model is based on known wisent habitat
preferences concerning the criteria landcover, distance to agriculture, distance to
development, distance to roads, distance to forest, land protection status, elevation and
slope. The model input criteria were weighted by two wisent specialists which resulted in
two model results. The Habitat model outcome for both weighting schemes is an output
raster with suitability values. A selection of potential habitat patches was made by using the
landscape metrics patch size, shape index and core area index. The patch selection was
then evaluated with regard to state-owned and protected areas. Finally, habitat connectivity
was assessed by performing a Least Cost Analysis

Suitable habitat patches for free-roaming wisents in Austria were identified. The best
evaluated patches are located around the Durrenstein wilderness area between Lower
Austria and Styria and the Kalkalpen National Park in Upper Austria. Both regions are
known for their unspoiled nature and include parts of Central Europe’s last primeval
forests.

Reasonable connectivity is only possible among the selected areas further to the south.
However, for this purpose the restrictions defined at the beginning had to be redefined as
partial barriers with high costs

In Austria there is a need for action to promote biodiversity. The wisent and its role as an
ecosystem engineer could help to achieve this goal. Conclusions of this Master Thesis

could provide the basis for discussions on wisent reintroduction projects in Austria
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EINFUHRUNG

1. EINFUHRUNG

Ubernutzung von Ressourcen, Intensivierung der Landwirtschaft, Urbanisierung,
Uberjagung und Umweltverschmutzung sind Hauptgriinde fiir das weltweite Artensterben
(Ceballos and Ehrlich, 2002; Maxwell, 2016). GroRe S&ugetierarten sind dabei besonders
betroffen, die IUCN (International Union for the Conservation of Nature) konstatiert, dass
knapp 60 % aller groRen, landlebenden Pflanzenfresser bedroht sind (Cardillo et al., 2005;
Ripple et al., 2015).
Diese Tatsache ist besorgniserregend, da groRe herbivore Landséuger 6kosystemrelevante
Funktionen einnehmen. Durch FraBdruck, Vertritt und Verbreitung von Pflanzensamen
beeinflussen sie als Okosystem-Ingenieure den strukturellen Aufbau und die
Pflanzenkomposition von Landschaften (Bakker et al., 2016; Jaroszewicz et al., 2013;
Owen-Smith, 1992). lhre Anwesenheit tragt somit zur Heterogenisierung von Okosystemen
bei und hat signifikanten Einfluss auf die Biodiversitdt (Newman et al., 2014; Ripple et al.,
2015). Auch im Nahrstoffkreislauf spielen groRe Pflanzenfresser eine wichtige Rolle
(Hobbs, 1996). Der Schutz solcher Schlusselarten (engl. keystone species) sollte hohe
Prioritdt haben (De Vires, 1995; Hobbs, 1996; Jaroszewicz et al., 2013; Pringle et al., 2007,
Ripple et al., 2015). Durch die groRen Raumanspriiche von Megaherbivoren kann ihr
Schutz als sogenannte Schirmart fur das Uberleben ganzer Artengemeinschaften sorgen
(Branton and Richardson, 2011; De Vires, 1995).
Der Begriff ,,Rewilding* wurde in den letzten 20 Jahren im 6kologischen Kontext gepragt.
Teil dieses Renaturierungskonzeptes ist die Wiedereinfihrung der in der Region einst
vertretenen Megafauna (Jgrgensen, 2015). Europdische Rewilding-Projekte haben meist
zumindest eines der beiden Ziele:

1) Renaturierung der Landschaft und Erhalt der natirlichen Dynamik durch das

Wiedereinfiihren von Arten
2) Freilassen von in Gefangenschaft geziichteten Tieren in Gebieten, in denen sie
ausgerottet wurden, als Teil des Artenschutzes

(Navarro and Pereira, 2012; Svenning et al., 2016)
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Der Managementaufwand durch den Menschen ist nach der Einlaufphase so gering wie
maoglich zu halten.

Der Wisent (Bison bonasus Linnaeus, 1758), auch européischer Bison genannt, ist das
groRte europdische Landséugetier und zugleich der letzte verbliebene, grofRe, wildlebende
Weidegénger Europas. Seit Jahrhunderten schrumpft der Bestand, wobei die Art vor allem
in den letzten hundert Jahren unter Uberjagung, Habitatverlust und Habitatfragmentierung
leiden musste. Die Weltpopulation gilt als potentiell gefahrdet (Near Threatened) (Plumb et
al., 2020). Um den Fortbestand zu gewahrleisten, ist es wichtig, bestehende Wisentherden
zu stérken, weitere (freilebende) Herden zu griinden und dabei ein Netzwerk zu schaffen
(Perzanowski and Olech, 2007).

1.1 Der Wisent

Abb.1 Wisentbulle im Wildpark Griinau Almtal
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1.1.1 Biologie und Okologie von Bison bonasus

Der Wisent (Bison bonasus Linnaeus, 1758) gehort zur Gattung Bison, wozu auch der
amerikanische Bison (Bison bison, Linnaeus, 1758) zahlt. Vom Wisent werden heutzutage
zwei Unterarten unterschieden: der Flachlandwisent (Bison bonasus bonasus Linnaeus,
1758) und der Kaukasus- bzw. Bergwisent (Bison bonasus caucasicus Turkin et Satunin,
1904), wobei letztgenannter als ausgestorben gilt und nur mehr als Hybrid aus Flachland-
und Bergwisent existiert (Pucek et al., 2004).

Mit bis zu drei Metern Lange und einer Schulterhéhe von bis zu 1,88 Metern ist der
europdische Bison das grofite europaische Landsdugetier (Krasinska and Krasinski, 2008).
Bullen sind grofier und wiegen durchschnittlich zwischen 580 — 920 kg, wéhrend die Kiihe
durchschnittlich 320 — 640 kg schwer sind. Ein grofRer, tief angesetzter Kopf und ein
markanter, durch Knochenfortsatze und Muskeln gebildeter Buckel sind typische Merkmale
(Abb.1). Das braune Fell ist im Bereich des VVorderkorpers und am Hals dichter und langer,
als am restlichen Korper. Bullen und Kiihe tragen nach innen gebogene Horner.

Von November bis April finden sich Wisente in groBeren Wintergruppen mit
durchschnittlich zwanzig Kihen, Jungtieren und Kalbern zusammen. Die Bullen leben
einzeln oder in Kleingruppen am Rand von Muttergruppen und halten sich nur wéhrend der
Brunft von August bis Oktober innerhalb der gréReren Gruppen auf. Mit April 16sen sich
die Wintergruppen in kleinere Gruppen von durchschnittlich zwolf Tieren auf, die wéhrend
der Vegetationszeit umherwandern (Krasinska and Krasinski, 2008).

Optimale Wisenthabitate umfassen unterschiedliche Laub- und Mischwaélder, aber auch
offene Flachen wie Weiden, Waldwiesen oder Kahlschlagflachen mit geringen,
menschlichen Einflissen (Krasinska and Krasinski, 2008). Ein Mosaik aus offenen
Weideflachen und Wildern, wie beispielsweise im Urwald von Biatowieza in Polen, ist am
vorteilhaftesten (Krasinska et al., 1987). Laubwalder liefern durch gute Bodenbedingungen
den notigen krautigen und grasartigen Unterwuchs, wohingegen der nahrstoffarme Podsol
in Nadelwaldern weniger geeignete Nahrung aufkommen lasst. Durch Anpassung kénnen
européische Bisons allerdings auch in von Nadelwéldern dominierten Gebieten leben

(Krasifiski et al., 1999). In bergigen Regionen, wie dem Kaukasus, bevorzugen sie wahrend
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des Winters niedere Bergwélder, wéhrend des Sommers hingegen alpine Wiesen
(Woloszyn-Gateza et al., 2016).

Wisente sind Pflanzenfresser und Wiederkduer. Als sogenannte Raufutterverwerter besteht
ihre Nahrung, neben den Hauptbestandteilen Gras und krautigen Pflanzen, bis zu 20 % aus
Baumanteilen, wie Trieben und Blattern (Hofman-Kaminska and Kowalczyk, 2012;
Krasinska and Krasinski, 2008), im Herbst zusatzlich aus Sdmereien wie Bucheckern und
Eicheln und im Winter sogar aus Asten und Rinde von Laubbidumen. Wisente sind wenig
wahlerisch und der Nahrungsbedarf eines Tieres betragt zwischen 30 und 60 kg Futter am
Tag (Krasinska and Krasinski, 2008). Die Grasungsreviere der Wisente sind von
Lebensraum, Alter und Geschlecht abhéngig und betragen bis zu 200 km? fiir Populationen
mit 50 — 70 Individuen (Pucek et al., 2004). In einem ausgeglichenen Okosystem stehen
europdische Bisons aufgrund unterschiedlicher Nahrungspréferenzen in  keiner

Ressourcenkonkurrenz mit Rehen oder Hirschen (Krasinska and Krasinski, 2008).

1.1.2 Historische Verbreitung von Bison bonasus

1927

Abb.2 Historische Verbreitung von Bison bonasus nach Heptner et al. (1966), Pucek (1991).
Quelle Pucek et al. (2004), modifiziert (2013). Die Zahlen stellen das Jahrhundert bzw. das Jahr
der letzten Wisentvorkommen der jeweiligen Region dar (Pucek, 1991; Pucek et al., 2004).
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Die altesten Funde von Bison bonasus stammen aus dem friihen Holozan im nordlichen
Zentraleuropa und sidlichem Skandinavien. Mitte des Holozédns war der Wisent im
GroRteil der gemaRigten Zone Europas vertreten (Benecke, 2005). Die Verbreitung reichte
von Frankreich im Westen, Uber Belarus und die Ukraine, bis in den russischen Kaukasus
im Osten (Abb.2). Sidliche Verbreitungsgrenze waren das Schwarze Meer und das
Mittelmeer, wobei die Italienische und Iberische Halbinsel nicht zum historischen
Lebensraum zéhlen.

Das Verschwinden des Wisents nahm im Frihmittelalter in West- und Stdeuropa seinen
Anfang. Fortschreitende Zivilisierung und Bejagung fuhrten dazu, dass Ende des
19. Jahrhunderts nur mehr zwei isolierte, wildlebende Wisentpopulationen existierten. Eine
im Urwald von Biatowieza, in der heutigen Grenzregion zwischen Polen und Belarus, die
1919 verschwand. Die andere im russischen Kaukasus, die 1927 ausgerottet wurde. Ende
der 1920er Jahre war der Wisent in freier Wildbahn ausgestorben und existierte nur mehr in
zoologischen Garten.
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Abb.3 Wisentknochenfunde aus dem Holozén in Osterreich , Erstellt nach Bauer (2001)

Archdologische Wisentknochenfunde in Osterreich aus dem Holozin zeigen (Abb.3), dass
Wisente in der kollinen, submontanen, montanen bis hin zu tiefsubalpinen Stufen vorkamen

(Bauer, 2001). Gehdufte Funde gehen meist auf Jagdbeutereste aus Siedlungsgrabungen
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zuruck. Durch den jagerischen Aktionsraum konnen die Fundorte nicht exakt geeignete
Habitate der damaligen Zeit wiedergeben. Schachthéhlen in den steirischen, nieder- und
oberosterreichischen Kalkalpen wirkten als Tierfallen und fiihren ebenso zu einer Haufung
der Fundpunkte (Bauer, 2001).

1.1.3 Rezente Verbreitung von Bison bonasus

Die ,,Internationale Gesellschaft zur Rettung des Wisents* hat 1923 ein Zuchtprogramm
mit zwolf Wisenten zur Erhaltung der Art gegriindet. Aus diesem Programm konnten 1952
die ersten Individuen im Urwald von Biatowieza freigelassen werden. Es folgten weitere
Projekte im russischen Kaukasus, Zentral- und Osteuropa. 2013 wurden acht Wisente im
Rothaargebirge in Deutschland erfolgreich ausgewildert. In der Schweiz wird ein ahnliches
Projekt im Solothurner Jura diskutiert. In den ruménischen Karpaten gibt es ein groRes
Auswilderungsprojekt von der Organisation ,,Rewilding Europe®. Heute existieren 8.461
Wisente weltweit (Tab.1), davon leben 6.244 Tiere in 49 wilden Herden in zehn
europdischen Landern (Tab.2 und Abb.4).

20°W 15 10T ST ” 45 50°E 55°E BOFE 55N
YA A A B s =
/ / ! |
207w . .
son-{ | Linie und Lebensweise G
A Flachland-Bergwisent, halbwild
@ Flachland-Bergwisent, wild ®
ffl A Flachlandwisent, halbwild L - ]
50°H
/ @ Flachlandwisent, wild ssog
S5N-4/
15°W —
Y
L,\p} 4
A
45eN
50°N ,>i
1 S0°E
2 L.
A3 S
a2 W el )
o =
45°N- L - \ 40°N
L~
\ Voo
wew \ Ve \
-
P, P
\ ya 1
- f,—ﬂ\} 45°€
Yy,
40°N- o~
\ | 35°H
~ l

T T v T ) 1)
50w a° 5°E 10°E 159 0°E 25°E 30°E 3E°E 35°HM 40°E

Abb.4 Wildlebende und halb-wildlebende Wisentherden in Europa Ende 2019.
Erstellt nach Raczynski (2019).
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Tab.1 Weltweite Anzahl von Wisenten Tab.2 Europaische Lander mit halb-wilden
Ende 2019 (Raczynski, 2020) und wilden Wisentherden Ende 2019
(Raczynski, 2020)

Lebensweise Individuen
a Land halb-wild wild
in Gehegen 1.738

i Belarus 3 9
halb-wild 479 -

Bulgarien 1 1
wild 6.244 Déanemark 1 -
Gesamt: 8.461 Deutschland 1 1

Frankreich 1 -

Lettland - 1

Litauen - 2

Niederlande 1 -

Polen - 6

Rumanien 2 3

Russland 2 17

Slowakei - 1

Tschechien 2 -

Ukraine 2 8

1.1.4 Gefahrdung und Status

Laut IUCN Red List gilt die Weltpopulation von Bison bonasus als potentiell gefahrdet
(Near Threatened) (Plumb et al., 2020). Neben Habitatverlust, stellt vor allem der Mangel
an genetischer Variabilitdt eine groBe Gefahr dar. In den meist kleinen, freilebenden
Herden kann ein Gendrift zu einer schlechteren Anpassungsféhigkeit auf eine sich &ndernde
Umwelt fiihren (Luenser et al., 2005). Inzuchtdepression kann zudem in einer erhdhten
Krankheitsanfélligkeit und einer reduzierten Reproduktionsleistung resultieren (Tokarska et
al., 2011).

In den Fauna-Flora-Habitat-Richtlinien (FFH-RL, 1992) gilt der Wisent als prioritére Art.
Prioritdre Arten sind in Art. 1 lit. h FFH-RL definiert als “Arten, fiir deren Erhaltung der
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Gemeinschaft aufgrund ihrer natirlichen Ausdehnung [...] besondere Verantwortung
zukommt”. Als im Anhang Il geflihrte Spezies, mussen fir den Wisent EU-weit FFH-
Schutzgebiete ausgewiesen werden. Durch die Listung in Anhang IV gilt er zudem als
streng zu schiitzende Art von gemeinschaftlichem Interesse.

Unter dem Dach der Weltnaturschutzorganisation IUCN und deren Species Survival
Commission (SSC) wird die Bison Spezialistengruppe gefiihrt. Die européische
Expertengruppe besteht aus Wisentspezialisten aus den Landern: Litauen, Polen, Belarus,

Rumanien, Deutschland, Ukraine, Russland, Schweden, Spanien und Slowakei.

Sie verfolgt folgende Ziele:
e Veroffentlichung von Berichten zum Zustand der Wisent-Gesamtpopulation und
eines Aktionsplans zum aktiven Schutz der Art
e Grundung des European Bison Advisory Center als Kommunikationsplattform fir
Zuchter
e Unterstiitzung bei Wiederansiedelungsprojekten

(“Bison Specialist Group - Europe,” 2021)

1.2 Habitatmodelle

Das Verstandnis der raumlichen und zeitlichen Verteilungen von Tier- und Pflanzenarten
und der zugrundeliegenden Beziehung zu ihrer Umwelt sind zentrale Themen der Okologie
(Elith and Leathwick, 2009; Guisan and Zimmermann, 2000). Die Gesamtheit der
biotischen und abiotischen Umweltfaktoren, die das Uberleben einer Art beeinflussen,
wurde bereits von Grinnell (1917) und Hutchinson (1957) im Konzept der ¢kologischen
Nische beschrieben. Die Fundamentalnische beschreibt jenen Raum, den eine Art aufgrund
ihrer  physiologischen Potenz  bewohnen kann. Durch Beriicksichtigung von
intraspezifischer  und  interspezifischer ~ Konkurrenz ~ und  der  herrschenden
Standortbedingungen ergibt sich die Realnische, bei der es sich um einen Ausschnitt der
fundamentalen Nische handelt (Hutchinson, 1957).
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Die Verbreitung einer Art hangt im Wesentlichen von drei Faktoren ab:
1) limitierende Faktoren und Regulatoren (Temperatur, Licht, Wasser usw.)
2) Storungen (anthropogen und natdirlich)
3) Ressourcen (Futter, Nistmdglichkeit usw.)

(Guisan and Thuiller, 2005)

Raumliche Modelle der Okologie bauen auf der Nischentheorie basierenden Erfassung und
Beschreibung der Beziehungen zwischen einer Art und ihrer Umwelt auf (Guisan and
Zimmermann, 2000; Hirzel and Le Lay, 2008).

In den letzten zwanzig Jahren hat die Entwicklung von leistungsfahigen, statistischen
Analysemethoden und geografischen Informationssystemen (GIS) zu einer wachsenden
Zahl an Methoden und Ansétzen zur Modellierung von Habitaten gefthrt (Elith et al., 2006;
Elith and Leathwick, 2009; Guisan and Zimmermann, 2000). Dabei entstand eine Vielzahl
an Bezeichnungen: “bioclimatic envelope models” (Aradjo and Peterson, 2012), “habitat
suitability models” (Hirzel et al., 2006), “species distribution models” (Elith and
Leathwick, 2009), und “ecological niche models” (Peterson, 2006). Haufig werden die
Begriffe synonym benutzt.

Als innovatives Werkzeug finden Habitatmodelle in Okologie und Naturschutz
Verwendung. Sie konnen beispielsweise zur Untersuchung von Zusammenhdngen
zwischen Umweltparametern und Artenvielfalt dienen (Nally and Fleishman, 2004) oder
das Potential von invasiven Arten in neuen Gebieten erdrtern (Peterson, 2003). Eine weitere
Anwendung ist die Analyse von Habitateigenschaften und radumlichen Landschaftsmustern,
die das Vorkommen einer Spezies erlauben (Aradjo and Williams, 2000; Ferrier et al.,
2002). Die historische Verbreitung von Arten (Peterson et al., 2004) sowie zukinftige
Auswirkungen des Klimawandels (Araujo, 2004; Skov and Svenning, 2004; Thomas et al.,

2004) kdnnen modelliert werden.
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1.2.1 Species Distribution Model

Species Distribution Models (SDM) sind rédumliche, modellhafte Darstellungen von
funktionalen Zusammenhéngen in einem Lebensraum. Sie kommen bei zwei miteinander

verbundenen Aufgabenstellungen zur Anwendung:

1) die raumzeitliche Verteilung einer oder mehrerer Zielarten und die Bedeutung der
zugrunde liegenden Umwelteigenschaften
2) die Vorhersage der moglichen Verteilung in nicht untersuchten Gebieten oder bei
verénderten Umweltparametern
(Morrison et al., 1998).

Sie beschreiben somit einerseits die Art-Habitat-Beziehung und beurteilen andererseits die
Eignung bzw. Qualitat von Habitaten fur die Zielart innerhalb eines Untersuchungsgebietes.
Durch die Verschneidung von Beobachtungsdaten der Zielspezies (Responsevariable) mit
flachigen Daten zu Umweltauspragungen (Préadiktorvariablen) kénnen Prasenz und Absenz
der Art in Beziehung mit den biotischen und abiotischen Umweltfaktoren des Gebietes
gebracht werden (Dormann et al., 2004; Lang and Blaschke, 2007; Pearce and Boyce,
2006). Beobachtungs-Punktdaten werden durch statistische Methoden im Merkmalsraum

geclustert und wieder auf die Karte gemapped (Abb.5).

Beobachtungsdaten
Responsevariable —
(Rese /.I : statistische
. Validierung
t Wahrscheinlichkeit fir das potenzielle
Vorkommen der Art N ,I,:‘“\
SDM o J
Algorithmus (»?. ;’%
Umweltvariablen _> MODELL _> . . i.h-- /x’_.:? ' P
(Pradiktorvariablen) Fie ’, WD L Pt

Abb.5 Schema eines SDM
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Auf dieser Basis werden Aussagen uber die aktuelle und zukiinftige Verbreitung der Tier-
oder Pflanzenart getroffen. Dabei handelt es sich immer um ein Modell und somit um eine
Annaherung an die reale Welt.

Nachweisliicken in den Verbreitungsdaten und das Konzept der realisierten Nische missen
bei der Interpretation der Modellergebnisse berlicksichtigt werden (Hutchison, 1957;
Leibold, 1995). Zudem sind fir viele Arten zuverlassige Absenz-Daten nur schwer zu
erfassen oder erst gar nicht vorhanden. Dies gilt besonders fur Arten, die im Grofteil des
urspriinglichen Verbreitungsgebietes ausgerottet wurden, wie den europaischen Wisent, fur
den ausschlieRlich Prasenz-Daten existieren. Absenz-Daten sind fur eine Modellierung
jedoch essenziell. Einen Losungsansatz fur diese Problematik bietet die Generierung von
Pseudo-Absenzen (engl. background), die zuféllig tUber das Untersuchungsgebiet verteilt
sind (Elith and Leathwick, 2009; Phillips and Dudik, 2008).

1.2.2 Multikriterielle gewichtete Uberlagerungsanalyse

Sind keine Prasenzdaten zur Zielart verfligbar, koénnen potentielle Habitate mithilfe
multikriterieller Entscheidungsanalyse (MCDA — engl. Multi-Criteria Decision-Analysis)
und gewichteter Uberlagerungsanalyse (WOA - engl. Weighted Overlay Analysis)
modelliert werden (Malczewski, 2006; Store and Jokiméki, 2003; Store and Kangas, 2001;
Walke et al., 2012). Dabei werden auttkologische Kenntnisse aus der Literatur und von
Experten bezogen und in Verbindung mit Habitatauspragungen zur Definition artrelevanter
Kriterien genutzt (Store and Kangas, 2001). Jedes Kriterium entspricht einem Raster-Layer
mit vorteilhaften (griin) und unvorteilhaften (rot) Regionen fir die Zielart (Abb.6). Je nach
Bedeutung des Kriteriums auf die Zielart, kénnen mithilfe der Gewichtung bestimmte
Layer gegeniiber anderen Layern gréReren Einfluss erhalten. Im Beispiel in Abb.6 hat das
Kriterium Landnutzung mehr Gewicht als die Entfernung zu StraRen oder die Hohenlage.
AbschlieBend werden alle Kriterien, die zuvor in eine gemeinsame Werteskala tberfuhrt
wurden, mit der jeweiligen Gewichtung multipliziert und die Summe aus allen Raster-

Layern gebildet. Ergebnis ist eine Eignungsoberflache fir potentielle Habitate der Zielart.

11
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Abb.6 Schema einer multikriteriellen gewichteten Uberlagerungsanalyse

1.3 Habitatmodelle fiir den Wisent

Fur den Wisent wurden in den letzten zehn Jahren im Zuge unterschiedlicher
Forschungsfragen Habitatmodelle erstellt. Kuemmerle et al. (2011b) modellierten
potentielle Wisenthabitate im gesamten historischen Verbreitungsgebiet. Fiir Osterreich, als
Teil des ehemaligen Verbreitungsgebietes, ergab sich 6041 km? geeignetes Wisenthabitat
mit niedrigem Konfliktpotential und fiinf Flachen mit je mehr als 200 km2. Mit einem
weiteren Modell rekonstruierten Kuemmerle et al. (2012) die Wisentverbreitung und deren
Dynamik im Holozdn. Lord et al. (2020) untersuchten potentiell geeignete
Wiederansiedelungsgebiete in Deutschland, Polen, Litauen und Lettland. Die funf am
besten geeigneten Standorte fur Wiederansiedelungsprojekte befanden sich dabei in Polen,
Lettland und Litauen.

Cromsigt et al. (2012) hielten die Problematik von Species Distribution Models fiir
»refugee species™ am Beispiel des Wisents fest. Dabei handelt es sich um Arten, die nicht
langer ihr optimales Habitat nutzen kénnen und in suboptimalen Habitaten vorkommen.
Das Habitatmodell wird dabei durch die fehlerhaften Prasenz-Daten verfélscht.

Studien auf der Ebene einzelner Herden helfen, die Habitatanspriiche von Wisenten besser
zu verstehen. Anhand von fiinf wildlebenden Wisentherden in Polen haben Kuemmerle et
al. (2018b) die Habitatwahl, die Waldnutzung und den menschlichen Einfluss auf

Subpopulationen untersucht. Die Studie bestatigt die Eignung von Waldern als

12
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Wisenthabitat, wobei die Starke der Habitatpraferenz stark zwischen den einzelnen Herden
variiert. Dies gilt ebenso fur menschliche Storfaktoren, die Einfluss auf alle untersuchten
Herden haben. Dabei reagieren manche Herden starker auf anthropogene Stoérungen, als
andere. Pederson et al. (2019) analysierten die Raumnutzung von elf halbwild lebenden
Wisenten innerhalb eines 40 ha groRen Gebietes in Danemark. Das Verhalten dhnelt stark
dem der wildlebenden Wisente im Urwald von Biatowieza in Polen.

Bestehende wildlebende Wisentherden sind klein und voneinander isoliert (Kuemmerle et
al., 2011b). Grolie Herden, die miteinander verbunden sind, kénnen den Fortbestand der
Art flr die Zukunft sichern (Kuemmerle et al., 2011a). Untersuchungen zur Konnektivitat
gewaéhrleisten eine bestmdgliche Verbindung isolierter Herden. Ziotkowska et al. (2012)
identifizierten Habitat-Patches und Korridore im Kaukasus, um beste Konnektivitat der dort
frei lebenden Herden zu sichern. Perzanowski et al. (2019) untersuchten selbiges fir die

polnischen Herden.

1.4 Aufgabenstellung und Relevanz

In Folge von Bejagung und Lebensraumverlust existierten Ende der 1920er Jahre weltweit
keine wildlebenden Wisente mehr. Mit Hilfe von Tieren, die in zoologischen Gérten
uberlebten, konnte mit einem Nachzuchtprogramm der Fortbestand der Art gesichert
werden. Alle heute existierenden Wisente gehen auf nur zwoIf Grindertiere zurtick, was
eine kritische genetische Verarmung zur Folge hat (Krasinska and Krasifski, 2008).
Inzucht und Fehlen von genetischer Variabilitat lassen die Art anféllig fir Krankheiten
werden, was in der Vergangenheit bereits zum Verschwinden ganzer Herden flihrte (Kita
and Anusz, 2006). Als Absicherung gegen die Ausbreitung von Krankheiten (ber ganze
Wisentpopulationen hinweg, sollten isolierte ,,Reservoir-Herden* erhalten bzw. neu
gegriindet werden, auf die im Notfall zurlickgegriffen werden kann (Perzanowski et al.,
2019).

Osterreich ist Bestandteil des historischen Verbreitungsgebietes des Wisents. Heute gibt es
auf Osterreichischem Boden keine wildlebenden Wisentherden mehr. In dieser Arbeit wird
geklért, ob in einer anthropogenen Landschaft Platz fiir grolRe Wildtiere, wie den Wisent,

vorhanden ist. Mittels GIS-gestiitzter Modellierung sollen potentielle Wisent-Habitate in

13
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Osterreich ermittelt und bewertet werden. Mdgliche Konflikte mit dem Menschen, wie
beispielsweise die wirtschaftliche Nutzungskonkurrenz, missen bei der Habitatwahl
berucksichtigt werden.

Das Ergebnis der Modellierung kann als Entscheidungsgrundlage fiir mogliche Wisent-
Schutzprojekte in Osterreich herangezogen werden. Herden in Osterreich konnten als
Reservoir fur den europdischen Gesamtbestand dienen. Die Schaffung eines diversen
Genpools durch Herden in neuen Gebieten soll bei der Stabilisierung der Art helfen. Zudem
kann der Wisent zu einer Flaggschiffart fir Wildnisgebiete in Osterreich werden
(Vlasakker, 2014).

1.5 Wahl der Methode

Die Wahl der Methode zur Habitatmodellierung héngt von den verfligbaren
Verbreitungsdaten ab (Phillips et al., 2006). Klassische Species Distribution Models
werden haufig mittels Maximum-Entropie-Methode erstellt (Phillips et al., 2009, 2006).
Kuemmerle et al. (2011b) verwendeten wissenschaftlich gesammelte Prasenzdaten von 36
wildlebenden Wisentherden, die jeweils aus mindestens 10 Individuen bestanden. Fur
potentielle Wisenthabitate in Deutschland sammelten Kuemmerle et al. (2018a) einen
umfangreichen Datensatz von 340.000 Prasenzdaten. Diese Daten sind nicht 6ffentlich
zugénglich und stehen flr diese Masterthesis nicht zur Verfligung.

Alternativ untersuchten Lord et al. (2020) potentiell geeignete Wiederansiedelungsgebiete
ohne Einbezug eines umfangreichen Prasenzdatensatzes. Dafiir wurde der Ansatz der
multikriteriellen gewichteten Uberlagerungsanalyse gewéhlt und Kriterien wie giinstige
Habitateigenschaften, Topografie und Konfliktpotential mit dem Menschen herangezogen.
Citizen Science Projekte fir Naturbeobachtungen bieten ber online Plattformen frei
zugéngliche Préasenzdaten zum Download an. Diese Daten weisen allerdings hé&ufig
raumliche Tendenzen auf (Robinson et al., 2018). Eine H&ufung findet sich meist an leicht
zu erreichenden Stellen, wie beispielsweise neben Stral3en (Kadmon et al., 2004).

Das Netzwerk der Global Biodiversity Information Facility (GBIF) bietet vier Datensétze

zum europdischen Bison an. Nach Kontaktaufnahme mit der Wisent Welt Wittgenstein
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wurde ein Telemetriedatensatz der wild lebenden Wisentherde im Rothaargebirge zur
Verfugung gestellt.

Der zusammengestellte Datensatz ist wenig umfangreich (131 Prasenzdaten), im Vergleich
zu Datensédtzen von vorangegangenen Studien (1329 Prasenzdaten (Kuemmerle et al.,
2011b)).

Da verfiighare Prasenzdaten im ausreichenden Umfang fehlen, wird das Habitatmodell
mittels ~ GIS-gestlitzter  multikriterieller ~ Entscheidungsanalyse und  gewichteter

Uberlagerungsanalysen erstellt.

1.6 Zielsetzung

Im Rahmen dieser Master Thesis soll geklart werden, ob und wo es in Osterreich groRe,
zusammenhangende Wildnisgebiete mit niedriger anthropogener Nutzungskonkurrenz gibt,
die geeignete Habitate fur freilebende Wisentpopulationen darstellen und wie gut diese

vernetzt sind.

(1) Zur Identifizierung geeigneter Lebensraume filr Wisent-Populationen in Osterreich
wird ein Habitatmodell mittels raumlicher, multikriterieller Uberlagerungsanalyse
und gewichteter Uberlagerungsanalyse erstellt. Als Eingangskriterien dienen die
Kriterien Landbedeckung und -nutzung, Entfernung zu Landwirtschaft, Entfernung
zu Siedlungen, Entfernung zu StralRen, Entfernung zu Wald, Schutzgebietsstatus,
Hohenlage und Neigung.

(2) Eine Auswahl an Flachen wird anhand der raumstrukturellen Mafzahlen
HabitatgroRe (Flache), Kompaktheit (Shape Index) und Kernhabitatanteil
(Core Area Index) getroffen.

(3) Die Bewertung der ausgewdhlten Flachen erfolgt unter Berlcksichtigung der
Faktoren Flachen in Bundesbesitz und Schutzgebietsanteil.

(4) AbschlieBend werden mogliche Korridore zwischen den ausgewdhlten
Wisenthabitaten mittels kostenguinstiger Kostenkonnektivitdt ermittelt und
diskutiert.
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2. METHODIK

Im Wisent- Habitatmodell kommen multikriterielle und gewichtete Uberlagerungsanalyse
zur Anwendung. Mittels raumlich expliziter multikriterieller Entscheidungsanalysen
kénnen raumliche Informationen zu mehreren Kiriterien, aus verschiedenen Quellen,
sinnvoll kombiniert werden. Dabei werden autfkologische Kriterien von Bison bonasus
definiert, in einen gemeinsamen Bewertungsindex uberfiihrt, gewichtet und als Layer
Ubereinander gelagert. Das Ergebnis ist eine Eignungskarte mit Habitateignungsindex
(HEI). Je hoher der Indexwert, desto besser sind die Habitateigenschaften der jeweiligen

Rasterzellen.

Die Erstellung des Habitatmodells besteht aus funf Hauptschritten:
Das Problem definieren

Kriterien identifizieren und aufbereiten

Werte in eine gemeinsame Skala konvertieren

Kriterien gewichten

o~ w0 DN e

Lokalisieren und analysieren geeigneter Habitate

Um zu klaren, wo in Osterreich  geeignete  Gebiete fur  mogliche
Wiederansiedelungsprojekte von Bison bonasus existieren, werden die Habitatkriterien aus

friiheren Arbeiten Ubernommen:

Aus Lord et al. (2020): Entfernung zu Landwirtschaft, Entfernung zu Siedlungen,
Entfernung zu Strallen, Hohenlage, Neigung, Schutzgebietsstatus und Landbedeckung und

-nutzung

Aus Kuemmerle et al. (2018a): Entfernung zu Wald (wobei auch hier Landbedeckung und
-nutzung, Entfernung zu StraBen, Entfernung zu Siedlungen und Neigung verwendet

wurden)

16



METHODIK

Die Einteilung in Submodelle hilft dabei, die Fragestellung tbersichtlicher zu gestalten und
die Beziehungen zwischen den Kriterien zu verdeutlichen. Das Wisent-Habitatmodell wird
in drei Submodelle unterteilt (Abb.7).
e Limitierende Faktoren:
unglinstige Habitatauspragungen sollen ausgeschlossen werden
e Stérungen:
menschlicher Einfluss und Nutzungskonkurrenz sollen gering gehalten werden
e Habitat:
ausreichend Deckung und Nahrung im Habitat sollen gewéhrleistet werden

Beste Wisent
Wiederansiedelungs-
Gebiete

Wisent
Habitatmodell

Submodell
Habitat

!

Kriterien

Entfernung zu Wald
Schutzgebietsstatus
Landbedeckung/-nutzung

Abb.7 Einteilung in Submodelle

Die rdumlichen Analysen dieser Arbeit werden mit ArcGIS Pro 2.6.2 (ESRI Inc., 2020)
mithilfe der Spatial Analyst Erweiterung durchgefuhrt. Der Workflow des Wisent-
Habitatmodells ist in Abb.8 dargestellt.

17



METHODIK

Ziel — —~ Gewichten und Lokalisieren und
definieren Datenbasis Kriterien aufbereiten Transformieren Kombinieren Analysieren
DEM Hoéhenlage
_>
Neigung
{Slope)
SM . Stérungen
> G~ > Entf. zu StraBen r
b ({extrahieren + Euclidean Distance) #W :
s Aoy s
- > Entf. zu Siedlungen
I-\G\gzi:gi (extrahieren + Euclidean D\slance)q_

> Entf. zu Landwirtschaft >
(extrahieren + Euclidean Distance) el

= _andbedeckung —

Natura2000 +
CDDA

: > Schutzgebietsstatus

> Entf. zu Wald >
(extrahieren + Euclidean Distance) L2

(kombinieren)

Abb.8 Workflow des Wisent-Habitatmodells

2.1

Kriterien des Wisent-Habitatmodells

Habitatmodelle werden in rdumlichen Skalen durchgefiihrt, die dem Atktionsraum der

Tierart (home range) entsprechen sollen (Dormann et al., 2004; Guisan and Thuiller,

2005). Laut Krasinska et al. (2000) ergibt sich wahrend der Vegetationsperiode ein

durchschnittlicher Aktionsraum von 69,5 km?2 fir adulte Wisentbullen und 68,8 km2 fir

Wisentkiihe.

Alle Kriterien haben eine Auflésung von 100 m x 100 m und sind in das MGI Austria

Lambert Koordinatensystem mittels Lambert Conformal Conic Projektion projiziert. Sie

sind auf das Untersuchungsgebiet Osterreich begrenzt und in Tab.3 aufgelistet. In den

nachfolgenden Punkten werden sie néher beschrieben.
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2.1.1 Limitierende Faktoren

Die Topografie der Landschaft hat einen wichtigen Einfluss auf die Habitatqualitat:

Einerseits direkt auf die Verflgbarkeit von Nahrung, wobei in hoheren Lagen die

Sommerproduktivitdt geringer und die Schneedecke im Winter meist dicker ist.

Andererseits indirekt, da Storungen durch den Menschen bzw. die Nutzungskonkurrenz im

unwegsameren Gelénde geringer sind.

Tab.3 Eingangskriterien flr das Wisent- Habitatmodell

Kriterium Quelle Datensatz Datentyp Bearbeitung
Hohenlage (EEA, 2016) EU-DEM v1.0 Kontinuierlich | -
Neigung EEA EU-DEM v1.0 Kontinuierlich | Slope
Entfernung zu (OSM, 2020) Austria Kontinuierlich | Euclidean
Straen (Open Street Map, Distance
Oktober 2020)
Entfernung zu (EEA, 2019) Corine Land Cover Kontinuierlich | Euclidean
Siedlungen 2018 Distance
Entfernung zu (EEA, 2019) Corine Land Cover Kontinuierlich | Euclidean
Landwirtschaft 2018 Distance
Entfernung zu (EEA, 2019) Corine Land Cover Kontinuierlich | Euclidean
Wald 2018 Distance
Schutzgebietsstatus | (EEA, 2020) Nationally designated | Kategorisch Merge
(I[N, AL ilr:?jrgczgc?oAE)hd 2019
Landbedeckung (EEA, 2019) Corine Land Cover Kategorisch -

und -nutzung

2018

2.1.1.1 Hohenlage

Die obere Verbreitungsgrenze von Bison bonasus liegt bei 2100 Meter uUber Seehthe

(Plumb et al., 2020). In Russland wurde die Art sogar bis in Hohen von 2700 m beobachtet

(Vlasakker, 2014). Vorangegangene Studien zeigen jedoch, dass der Grofteil der

wildlebenden Wisente sich vermehrt unter 1000 Metern Uber Seehdhe aufhalten

(Perzanowski et al., 2008; Wotoszyn-Galgza et al., 2016). Die Nutzung unterschiedlicher
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Hohenlagen ist meist saisonal bedingt. Besonders im Sommer nutzen Wisente alpine
Wiesen der héheren Lagen als Refugium (Wotoszyn-Galeza et al., 2016).

Das digitale Hohenmodell (DEM - engl. Digital Elevation Model) stammt von der
European Environment Agency (EEA, 2016). Vier 1000 x 1000 km tiles (EU-DEM v1.0
45000-25000, 45000-35000, 55000-35000 und 55000-25000) werden zusammengefiihrt.
Wie in Lord (2020) wird das Kriterium Hohenlage in 200 m Intervalle Kklassifiziert, wobei
im Vorfeld Hohen unter 0 m und Uber 2100 m ausgeschlossen werden (Tab.4). Flachen die,

zwischen 1000 und 2100 m Haéhe liegen, werden als am wenigsten geeignet eingestuft.

Tab.4 Gemeinsamer Eignungsmafstab fiir die Eingangskriterien

Entfernung zu

Rang Land- Siedlung Land- Stral3en Wald Schutz- Hohe Neigung
bedeckung (km) wirtschaft (km) (km) gebiet (m) (Grad)
(km)
5 10,0-440 | 11-443 | 9,8-503 0,0-0,7 NaturaA + | 400 - 600 5-10
CDDA
4 7,5-10,0 06-11 6,4-9,8 0,7-14 NaturaA 200 - 400; 0-5
only ; 600 - 800
NaturaB +
3 CDDA
3 > 50-75 0,3-0,6 43-6/4 14-28 NaturaB 0-200 10-15
S only;
<
5 NaturaC +
s CDDA
2 9 25-5,0 0,1-0,3 1,2-43 28-5,6 NaturaC 800 - 1000 15-20
£ only;
= CDDA
only
1 0-25 00-01 00-172 5,6 —49,8 ohne 1000-2100 20-28
0 0 <0; 28-81
NODATA 2100-4622

2.1.1.2 Neigung
Aufgrund ihres Korperbaus meiden Wisente sehr steiles Geldnde. Dennoch kdnnen sie sich
in unwegsamen Gebieten gut zurechtfinden (Sipko, 2009). Diese sind meist wenig vom
Menschen genutzt und bieten daher Schutz vor anthropogenen Stérungen. Friihere Studien
zur Habitateignung von Bison bonasus zeigten, dass Wisente steiles Geldnde ab 28°
Hangneigung meiden (Bleyhl et al., 2015). Die Neigung wird aus dem DEM von Punkt
2.1.1.1 berechnet.
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Das Kriterium Neigung wird geméaR Lord (2020) klassifiziert. Eine Hangneigung Uber 28°
wird ausgeschlossen (Tab.4). Flachen mit einer Hangneigung zwischen 20° - 28° werden
als am wenigsten geeignet eingestuft. Die restlichen Klassen werden in 5° Intervalle

eingeteilt.

2.1.2 Stérungen

Zersiedelung, intensive Landwirtschaft und das Geflecht an VVerkehrswegen nehmen immer
mehr zu. In einer durch den Menschen gepragten Landschaft mussen Artenschutzprojekte
besonders darauf achten, anthropogene Stérungen und mogliche Konflikte so gering wie

maoglich zu halten.

2.1.2.1 Entfernung zu StraRen

StraBen konnen einerseits durch den Verkehr Verletzungen und Mortalitat steigern,
andererseits als Barriere wirken (Autobahnen). Aufgrund der hohen Straflen- und
Wegenetzdichte wurden bereits in friheren Studien nur grofRere, asphaltierte Stral3en
berticksichtigt (Lord et al., 2020). Aus dem StralRendatensatz von Open Street Map (OSM,
2020) werden folgende Strallenkategorien extrahiert: motorway, trunk, primary, secondary
und tertiary. Fir jede Rasterzelle wird die euklidische Entfernung zur ndchsten Strale
berechnet.

Das Kriterium Entfernung zu Strallen wird nach Lord (2020) klassifiziert, wobei sich
Flachen, die nahe an StraRen liegen, schlechter eignen, als Flachen, die weiter entfernt sind
(Tab.4).

2.1.2.2 Entfernung zu Siedlungen
Die Nahe zu menschlichen Siedlungen wird von Wisenten weitestgehend toleriert
(Wotoszyn-Gatgza et al., 2016). Aufgrund mangelnder Toleranz der Bevolkerung
gegenuber Wildtieren und um mdogliche Konflikte zu vermeiden, wird die Entfernung zu

Siedlungen im Habitatmodell dennoch berilcksichtigt (Bal¢iauskas et al., 2014). Die
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Bevolkerung von Regionen, in denen es keine wildlebenden Wisentherden gibt, steht
Wiederansiedelungsprojekten besonders kritisch gegenuber (Klich et al., 2018). Flachen
und Stralen um Ballungszentren und deren Einzugsgebiete werden zudem starker durch
den Menschen genutzt. In einem friiheren Species Distribution Model fiir den Wisent war
die Entfernung zu Siedlungen das wichtigste Kriterium (Kuemmerle et al., 2018a).
Informationen zu Siedlungen werden aus den CORINE Landbedeckungsdaten (CLC-
Corine Land Cover) It. Tab.35 in Anhang A-2 entnommen und zusammengefihrt (EEA,
2019). Fir jede Nicht-Siedlung-Rasterzelle wird die euklidische Entfernung zur néchsten
Siedlungsstruktur berechnet.

Das Kriterium Entfernung zu Siedlungen wird gemaR Lord (2020) Kklassifiziert, wobei sich
Flachen, die nahe an Siedlungen liegen, schlechter eignen, als Flachen, die weiter entfernt
liegen (Tab.4). Flachen, die mehr als 10 km von Siedlungen entfernt liegen, werden am
besten bewertet. Die restlichen Klassen werden in 2,5 km Intervalle eingeteilt.

2.1.2.3 Entfernung zu Landwirtschaft
Die Nahe zu intensiv genutzten, landwirtschaftlichen Flachen stellt ein grofles
Konfliktpotential dar. Trotz Winterfutterung halten sich 15 — 20 % der wildlebenden
Wisente aullerhalb von Waéldern in angrenzenden Anbaufeldern und Weiden auf (Hofman-
Kaminska and Kowalczyk, 2012). Neben Ernteverlust stellen auch Krankheiten, die durch
Wisente auf Weidevieh (bertragen werden (und umgekehrt), eine Bedrohung dar
(Kuemmerle et al., 2011b).
Informationen zur Landwirtschaft werden aus den CORINE Landbedeckungsdaten (CLC-
Corine Land Cover) It. Tab.35 in Anhang A-2 entnommen und zusammengefihrt (EEA,
2019). Fir jede Nicht-Landwirtschaft-Rasterzelle wird die euklidische Entfernung zur
néachsten Landwirtschaft-Rasterzelle berechnet.
Das Kriterium Entfernung zu Landwirtschaft wird gemaR Lord (2020) klassifiziert, wobei
sich Flachen, die nahe an landwirtschaftlich genutzten Flachen liegen, schlechter eignen als
Flachen, die weiter entfernt sind (Tab.4).
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2.1.3 Habitat

Als Lebensraum einer Art soll das Habitat ausreichend Nahrungs- und

Fortpflanzungsmdoglichkeiten bieten.

2.1.3.1 Entfernung zu Wald
Die Waldaffinitat von Bison bonasus wurde bereits in friheren Habitatmodellen gezeigt
(Bleyhl et al., 2015; Kuemmerle et al., 2011b, 2010). Waélder werden besonders in
schneereichen Wintern aufgesucht, da dort die Schneedecke weniger dick ist und Triebe
und Rinde zusatzliche Nahrung bieten (Bleyhl et al., 2015; Krasinska and Krasinski, 2008).
Die durchschnittliche, téglich zurlickgelegte Entfernung von Wisentherden schwankt
zwischen den Jahreszeiten und betragt zwischen 1,3 — 2,7 km (Marozas et al., 2019).
Informationen zum Wald werden aus den CORINE Landbedeckungsdaten (CLC-Corine
Land Cover) It. Tab.35 in Anhang A-2 entnommen und zusammengefihrt (EEA, 2019).
Fur jede Nicht-Wald-Rasterzelle wird die euklidische Entfernung zur néachsten Wald-
Rasterzelle berechnet.
Im Kriterium Entfernung zu Wald werden Flachen, die nahe an Waéldern liegen, als besser
geeignet eingestuft, als Flachen, die weiter entfernt sind (Tab.4). Gebiete, die innerhalb der
durchschnittlichen Wisent-Gehdistanz von Waldflachen entfernt liegen, werden als am

besten geeignet eingestuft.

2.1.3.2 Schutzgebietsstatus

Die meisten wildlebenden Wisentherden leben zumindest teilweise in Schutzgebieten. Das
europdische Schutzgebietsnetz Natura 2000 nimmt 18 % des EU-Festlandes ein und ist das
groRte, grenzuberschreitende Netzwerk von Naturschutzgebieten weltweit (European
Commission, 2020). Es soll die dauerhafte Sicherung nattrlicher Lebensrdume und deren
Pflanzen- und Tierarten ermoglichen und leistet einen wichtigen Beitrag zum Schutz der
Biodiversitat. Grundlage von Natura 2000 sind die FFH-RL (1992) und die
Vogelschutzrichtlinien (2009). Der Erhaltungszustand der Gebiete wird in drei Kategorien
eingeteilt: A — hervorragend, B — gut und C — eingeschrénkt (DG ENV, 2019).
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Neben den Natura 2000 Gebieten gibt es noch weitere Schutzgebiete. Die gemeinsame
Datenbank fur ausgewiesene Schutzgebiete (CDDA - engl. Common Database on
Designated Areas) beinhaltet Informationen Uber nationale Naturschutzgebiete,
Landschaftsschutzgebiete, Nationalparks und dergleichen in Europa (EEA, 2020).

Das Kriterium Schutzgebietsstatus ist eine Kombination aus Natura 2000 und CDDA.
Gebiete, in denen sich die beiden Schutzgebietstypen tberlagern, werden besser eingestuft,
als Flachen, die nur von einem der beiden oder keinem bedeckt sind. Daflr wird der

kategorische Datensatz nach einem gemeinsamen Eignungsmalistab reklassifiziert (Tab.4).

2.1.3.3 Landbedeckung und -nutzung

Der Wisent ist kein reines Waldrind. Er bevorzugt ein Mosaik aus Waldern und Wiesen.
Die rdaumliche Nutzung des Habitatmosaiks ist meist saisonal bedingt und kann von
Population zu Population variieren (Kuemmerle et al., 2018b). Im Sommer, wahrend der
Vegetationszeit, bevorzugt der Wisent die Wiesen des Offenlandes, wohingegen er im
Winter vermehrt in Wildern Schutz und Nahrung sucht (Bleyhl et al., 2015). Uberwiegend
feuchte Flachen werden gemieden (Vlasakker, 2014).

Die Informationen zur Landbedeckung und -nutzung werden aus den CORINE
Landbedeckungsdaten (CLC-Corine Land Cover) entnommen (EEA, 2019).

Die CLC-Klassen des kategorischen Datensatzes werden geméall Tab.35 in Anhang A-2
nach einem gemeinsamen Eignungsmalistab reklassifiziert. Landbedeckungsklassen, wie

klnstliche Oberflachen, landwirtschaftliche Flachen und Gewasser werden ausgeschlossen.

2.2 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet des Wisent-Habitatmodells umfasst die gesamte Flache des
mitteleuropdischen Staates Osterreich (Abb.9). Knapp zwei Drittel Osterreichs haben
Anteil an den Alpen. Diese bedecken den gesamten Westen des Landes. Die
Osterreichischen Zentralalpen zwischen Tirol und Kérnten weisen Gipfel mit bis zu 3798 m
Hohe auf. Abseits der Gebirgsregionen finden sich vor allem intensiv genutzte

Kulturlandschaften. Deutschland ist eines der am dichtesten besiedelten Lénder Europas,
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mit intensiver Landwirtschaft in vielen Gebieten. Trotzdem findet der Wisent dort seit 2013
freilebend wieder seinen Platz. Osterreich ist weitaus weniger dicht besiedelt und gehort
ebenso zum historischen Verbreitungsgebiet. In friheren Studien auf kontinentaler Ebene
konnte bereits gezeigt werden, dass es potentiell geeignete Wisenthabitate in Osterreich
gibt (Kuemmerle et al., 2011b).

Untersuchungsgebiet
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Abb.9 Untersuchungsgebiet Osterreich

Mit 479 % st fast die Hélfte der Osterreichischen Staatsfliche bewaldet
(Bundesministerium fiir Landwirtschaft, Regionen und Tourismus, 2019). Dominierend
sind dabei Nadelwalder mit hohem Fichtenanteil. Dies gilt besonders fir die alpine
Hohenstufe. Die Waldinventur des Bundesforschungszentrums fur Wald zeigt jedoch, dass
es einen wachsenden Trend der artenreicheren Laub- und Mischwélder gibt und der
Bestand an Nadelhélzern rucklaufig ist (Bundesministerium flr Landwirtschaft, Regionen
und Tourismus, 2019). Die Hange der ndrdlichen Kalkalpen sind, neben der vorgelagerten
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Zone, der Mittelgebirge Karntens und der Steiermark, am dichtesten bewaldet. Die
Waldgrenze liegt zwischen 1500 und 2000 m. Dartber wachsen fast ausschliellich
hochalpine Grasheiden und Polsterpflanzen.

Natura 2000 Gebiete, wie Nationalparks, Naturschutzgebiete und
Landschaftsschutzgebiete, bedecken 15 % der 0osterreichischen Staatsflache (European
Commission, 2020). Alle 6sterreichischen Nationalparks entsprechen der IUCN Kategorie
I1 und sind weltweit anerkannt.

Osterreich liegt im Ubergangsbereich vom ozeanisch feuchten Klima im Westen, zum
pannonisch-kontinentalen trockenen Klima im Osten. Die durchschnittliche Temperatur
uber das Jahr reicht von -9 °C auf Berggipfeln, bis 11 °C in den Niederungen. Das
Niederschlagsjahresmittel liegt zwischen <400 mm bis >2000 mm. Niederschlagsreiche

Regionen liegen vor allem an der Nordwestseite von Bergkdmmen.

2.3 Gewichtete Uberlagerungsanalyse (WOA)

Um die Kriterien mittels gewichteter Uberlagerungsanalyse kombinieren zu konnen,

werden diese zuerst in eine gemeinsame Eignungsskala tiberfiihrt und gewichtet.

2.3.1 Eignungsskala

Die Eingangskriterien aus Punkt 2.1 weisen unterschiedliche Nummerierungssysteme auf
und missen in einen gemeinsamen Eignungsmafstab transformiert werden. Die
Eignungsskala reicht von 1 (am wenigsten geeignet) bis 5 (am besten geeignet) und 0 flr
nicht geeignet (Tab.4 und 5). Um ungeeignete Fldchen auszuschlieBen, werden die
Nullwerte in NODATA transformiert. Die Klassengrenzen fir die Kriterien Entfernung zu
Siedlungen, Entfernung zu Landwirtschaft, Entfernung zu Straf’en, Schutzgebietsstatus,
Hohe und Neigung werden aus Lord (2020) Gbernommen. Fir die beiden Kriterien
Landbedeckung und -nutzung und Entfernung zu Wald werden bekannte Informationen zur

Habitatnutzung von Bison bonasus herangezogen.
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Die in den gemeinsamen EignungsmaRstab uberfiihrten Kriterien sind in Abb.10

zusammengefasst.

Landbedeckung
und -nutzung

Entfernung zu
Siedlungen

Entfernung zu
Landwirtschaft

Entfernung
zu StraBen

Schutzgebiets-
status

Eignungsskala

Héhenlage Neigung
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I N
3 A
i 4
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Abb.10 Eingangskriterien flir das Habitatmodell. Die Eignungsskala reicht von 1 (am wenigsten
geeignet) bis 5 (am besten geeignet). Ganzlich ungeeignete Flachen werden weill dargestellt.
Abb.57-64 in Anhang A-1

Tab.5 Eignungsskala der Eingangskriterien

Eignungswert | Bedeutung

sehr gut geeignet
gut geeignet
einigermalien
wenig geeignet
ungeeignet

0 (NODATA)

OR[N W|l~lo
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2.3.2 Gewichten der Kriterien

Fur die Gewichtung der Kriterien wurden Mitglieder der IUCN SSC Bison Specialist
Group (Europe) befragt. Die Kriterien aus Punkt 2.1 werden in Prozent [%] gewichtet,

wobei die Summe aller Kriteriengewichte 100 % ergibt.

2.3.2.1 Gewichtung nach Perzanowski
Dr. Kajetan Perzanowski ist habilitierter Professor an der John Paul 11 Catholic University
of Lublin und Wisentspezialist aus Polen. Er untersuchte unter anderem mdgliche
Wiederansiedlungsgebiete fiir den Wisent in der Okoregion Karpaten (Perzanowski and
Olech, 2007). Die Gewichtung der Kriterien nach Perzanowski ist in Tab.6 angefuhrt.

Tab.6 Gewichtung der Kriterien nach Perzanowski (Polen)

Kriterium Gewichtung [%6]
Landbedeckung und -nutzung 75
Entfernung zu Siedlungen 10

Entfernung zu StraRen

Entfernung zu Wald

Entfernung zu Landwirtschaft

Schutzgebietsstatus

Neigung
Hohe

R = = N o1 O1

2.3.2.2 Gewichtung nach Catanoiu
Dr. Sebastian Catanoiu ist Direktor des VVanatori Neamt Nature Park und Wisentexperte aus
Rumaénien. Er fuhrte eine Machbarkeitsstudie fiir die Wiederansiedelung von Wisenten im
Zuge des Rewilding Europe Programms in den stidwestlichen Karpaten in Rumanien durch
(Catanoiu and Deju, 2012). Die Gewichtung der Kiriterien nach Catanoiu ist in

Tab.7 angeflhrt und bezieht sich auf die gewonnenen Kenntnisse der ruméanischen Herden.
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Tab.7 Gewichtung der Kriterien nach Catanoiu (Ruménien)

Kriterium Gewichtung [%0]
Landbedeckung und -nutzung 30
Entfernung zu Siedlungen 15
Héhe 15
Entfernung zu Wald 10
Entfernung zu Landwirtschaft 10
Neigung 10
Entfernung zu Straf3en 5
Schutzgebietsstatus 5

2.3.2.3 Diskussion der Gewichtungen
Bei beiden Experten-Gewichtungen ist das Kriterium Landbedeckung und -nutzung am
wichtigsten. Neben anthropogenen Oberflachen, wie Siedlungen oder landwirtschaftlich
genutzte Flachen, werden auch irrelevante Klassen wie Gewasser, Gletscher oder Fels
ausgeschlossen.
Das Kriterium Entfernung zu Siedlungen ist fur beide Wisentspezialisten am
zweitwichtigsten. Anthropogene Storfaktoren und Konflikte kénnen groRen Einfluss auf
den Erfolg von Wiederansiedlungsprojekten haben (Bal¢iauskas et al., 2014; Bleyhl et al.,
2015; Lord et al., 2020; Zidtkowska et al., 2012).
Die Entfernung zu Wald ist fur die Habitatwahl von Wisenten in Gebirgsregionen zwar
wichtig (Kuemmerle et al., 2010), geeignetes Offenland wird aber, besonders wahrend der
Vegetationsperiode, bevorzugt (Bleyhl et al., 2015). Das Kriterium ist bei beiden Experten
am drittwichtigsten.
Entfernung zu Landwirtschaft und Entfernung zu Straflen sind weitere Faktoren im
Zusammenhang mit anthropogenen Storfaktoren und Konflikten (Baliauskas et al., 2014;
Bleyhl et al., 2015; Lord et al., 2020; Ziotkowska et al., 2012). Sie fallen bei beiden
Experten unterschiedlich ins Mittelfeld der Gewichtung.
Das Kriterium Schutzgebietsstatus hat bei beiden Experteneinschétzungen nur geringe
Bedeutung, &hnlich wie in Lord et al. (2020).
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Die beiden Kriterien H6he und Neigung fallen bei den Spezialisten-Gewichtungen sehr
unterschiedlich aus. Die beiden topografischen Kriterien hatten in friiheren Modellen wenig
Einfluss (Kuemmerle et al., 2018a, 2010; Lord et al., 2020). Fur Catanoiu sind Hohe und
Neigung einflussreicher, als fur Perzanowski. Er bezieht sich auf seine Erfahrungen mit den

Herden in den Karpaten.

2.3.3 Kombinieren der Kriterien — gewichtete Uberlagerung

Nachdem alle Eingangskriterien in eine gemeinsame Eignungsskala tberfihrt und die
jeweiligen Gewichte ermittelt wurden (Tab.6 und 7), werden die Layer mittels gewichteter
Uberlagerung zusammengefiihrt. Dafiir wird die gewichtete Summe aller Eingangsraster
berechnet. Die Zellen aller Kriterienraster werden zuerst mit dem jeweiligen
Gewichtungsfaktor multipliziert, anschlieRend wird die Summe aller Eingangskriterien
gebildet. Da das Ausgaberaster der gewichteten Uberlagerung ganzzahlig ist, werden die
endgultigen Werte It. Tabelle 8 gerundet und in den Habitateignungsindex (HEI) tberfiihrt.

Tab.8 Habitateignungsindex (HEI)

HEI Eignungswertebereich
5 4,50 — 5,00
3,50 — 4,49
2,50 — 3,49
1,50 - 2,49
0,50 -1,49
0,00 — 0,49 (NODATA)

OR[N Wlk~

2.3.4 Sensitivitdtsanalyse

Um die Unsicherheiten des Modells zu evaluieren, werden Einfluss der Eingangskriterien
und die vorgenommene Gewichtung mittels Sensitivitatsanalysen untersucht.
Neben den Gewichtungen nach Perzanowski und Catanoiu werden drei weitere Szenarien

verglichen (Tab.9):
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1) Alle acht Eingangskriterien gelten als gleich wichtig und fliel3en je mit einem
Gewicht von 12,5 % in die gewichtete Uberlagerungsanalyse ein.

2) Die Gewichte nach Perzanowski werden invertiert, sodass Héhe ein Gewicht
von 75 % und Landbedeckung ein Gewicht von 1 % erhalt.

3) Die Gewichte nach Catanoiu werden invertiert, sodass Schutzgebietsstatus ein
Gewicht von 30 % und Landbedeckung ein Gewicht von 5 % erhdlt.

Tab.9 Gewichtungen der Sensitivitatsanalyse

Kriterium Perzanowski | Catanoiu Gleiche Perzanowski | Catanoiu
Gewichte invertiert invertiert
Landbedeckung 75 % 30 % 12,5 % 1% 5%
Entf. zu 10 % 15% 12,5% 1% 5%
Siedlungen
Entf. zu 5% 5% 12,5 % 1% 15 %
Strallen
Entf. zu Wald 5% 10 % 12,5 % 2% 10 %
Entf. zu 2% 10 % 12,5 % 5% 10 %
Landwirtsch.
Schutzgebiet 1% 5% 12,5 % 5% 30 %
Neigung 1% 10 % 12,5 % 10 % 15 %
Hohe 1% 15 % 12,5 % 75 % 10 %
Gesamt 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %

AnschlieBend werden die Habitateignungskarten der Analysedurchlaufe gegentbergestellt.
Dabei werden Flachen mit einem Habitateignungsindex von 4 und 5 verglichen. Zusatzlich
werden Gebiete mit HEI 4 und HEI 5 zusammengefuhrt und die zehn groBten

zusammenhéangenden Flachen ermittelt.

2.3.5 Validierung

Um die Qualitit der gewichteten Uberlagerungsanalyse fiir Osterreich abzuschatzen, wird
ein Ubertragbarkeitstest durchgefiihrt (Dormann et al., 2004; Schroder, 2000). Dabei wird
das Wisent-Habitatmodell auf Lander mit verfugbaren CORINE Landcover-Daten und

wildlebenden Wisentherden angewandt (Tab.10). Alle Kriterien sind in das Europdische
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Terrestrische Referenzsystem 1989 (ETRS89) mittels Lambert Azimutal Equal-Area
(LAEA) Projektion projiziert.

Fur die Validierung werden die Kriterien nach Experteneinschatzung, wie unter
Punkt 2.3.2, gewichtet. AnschlieRend werden die Ergebnisse der gewichteten Uberlagerung
mit Verbreitungsdaten verschnitten. Als Mal fur die Préferenz eines bestimmten
Habitateignungswertes (HEI) wird der Elektivitatsindex nach Ivlev (1961) berechnet
(Formel 1). Dabei wird der relative Anteil eines Habitateignungswertes (i) am
Untersuchungsgebiet (P;) mit dessen relativen Anteil an der Nutzung durch die Zielart (r;)

in Beziehung gesetzt.

Formel 1 Elektivitatsindex
ri— P;

t ri+P;

P; = relativer Anteil des Eignungswertes am Untersuchungsgebiet

r; = relativer Anteil der Nutzung durch Zielart

Der Elektivitatsindex kann Werte zwischen -1,00 und +1,00 annehmen. Ein Wert tiber Null
bedeutet, dass diese Eignungsklasse bevorzugt aufgesucht wird, ein Wert unter Null, dass
sie gemieden wird. Der Wert Null bedeutet eine zuféllige Auswahl. Je weiter sich also der
Wert von Null entfernt, desto groRer ist die Préferenz bzw. die Meidung dieser

Eignungsklasse.

Fur alle verwendeten statistischen Tests wurde ein Signifikanzniveau von p<0,05
festgesetzt. Die Ergebnisse werden statistisch mittels Bonferroni-Konfidenzintervallen nach
einer Methode von Neu et al. (1974) und Byers et al. (1984) auf Signifikanz Gberpruft
(Formel 2). Das fur jeden Habitateignungswert (i) errechnete Konfidenzintervall (p;) wird
dabei mit dem relativen Anteil des jeweiligen Habitateignungswertes (p;,) verglichen. Ein
geringerer Anteil als der Intervallbereich zeigt eine hoéhere Nutzung an, als bei rein
zufélliger Verteilung zu erwarten wére und deutet auf eine Praferenz fur diese
Eignungsklasse hin. Ein Anteil innerhalb des Intervallbereichs zeigt eine neutrale,
anteilsmaRige Nutzung an. Ist der relative Anteil groRRer als der Intervallbereich, ist von

einer Meidung des Habitateignungswertes auszugehen.
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Formel 2 Konfidenzintervall nach Neu et al.(1974) und Byers et al. (1984)

pi(1 —p;)

p;= Anteil Beobachtungsdaten innerhalb Habitateignungswert (i)
k= Anzahl getesteter Kategorien

n= Anzahl Beobachtungsdaten

2.3.5.1 Verbreitungs-Flachendaten
Die flachigen Verbreitungsdaten zu den wildlebenden Herden stammen von der
IUCN (NatureServe and IUCN (International Union for Conservation of Nature), 2020).

Tab.10 Lander der Modellvalidierung mit Flachenanteil der IUCN-Herden

Anzahl der IUCN-Herden
Land ISO3 Code wildlebenden Herden | Flachenanteil [%]
Deutschland DEU 1 3,74
Litauen LTU 2 13,35
Lettland LVA 1 3,79
Polen POL 6 69,69
Ruménien ROU 3 7,90
Slowakei SVK 1 1,53
Gesamt: 14 100,00

2.3.5.2 Verbreitungs-Punktdaten
Uber die GBIF kénnen vier Datensatze mit insgesamt 1309 Beobachtungsdaten von Bison
bonasus bezogen werden. Die Onlinedatenbank fur Naturbeobachtungen iNaturalist fiihrt
148 Prasenzdaten mit den Eigenschaften Forschungsqualitat, wild und verifizierbar. Von
der Wisent Welt Wittgenstein wurde ein Telemetriedatensatz einer Leitkuh der wild

lebenden Herde im Rothaargebirge zur Verfligung gestellt.
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Es werden ausschliellich Daten mit verfugbaren Koordinaten in Gebieten bekannter

wildlebender Wisentherden berticksichtigt. Beobachtungen mit denselben Koordinaten

werden auf eine einzige Beobachtung reduziert. Wie in friiheren Arbeiten, werden aus dem

Telemetriedatensatz zuféllige Daten mit mindestens 1 km Abstand extrahiert (Kuemmerle

et al., 2011b). Nach der Aufbereitung, Zusammenfiuhrung und Beschrankung auf die unter

Tab.12 angefiihrten EU-L&nder, bleiben insgesamt 131 Prasenzdaten dbrig. In Tab.11 sind

alle Datensétze aufgelistet und in Tabelle 12 ist der Anteil der Beobachtungen je EU-Land

angefihrt.

Tab.11 Verbreitungs-Punktdaten und Referenzen

Lé&nder

Datensatz Rohdaten | extrahiert | aus Tab.12 | Information Referenz
Bison collection 743 14 14 Daten  von  Schadel-  und | (Szuma, 2017)
(GBIF) Skelettfunden der wild lebenden

Wisentherde im  Urwald von

Biatowieza in Polen
Observation.org 413 0 0 Beobachtungsdaten ~ aus  den | (de  Vries  and
(GBIF) Niederlanden Lemmens, 2020)
Naturgucker 37 5 5 Citizen  Science  Projekt zu | (nhaturgucker, 2020)
(GBIF) Naturbeobachtungen
iNaturalist 116 111 43 Daten mit  Forschungsqualitdt | (Ueda, 2020a)
(GBIF) werden einmal per Woche in die

GBIF-Datenbank eingepflegt
iNaturalist 148 28 14 Daten direkt von iNaturalist (Ueda, 2020b)
Wisent Welt 11.270 55 55 Besenderte Leitkuh (Wisent Welt
Wittgenstein Zeitraum: 22.03.2019.-.28.09.2020 | Wittgenstein, 2020)

Gesamt: 12.727 213 131
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Tab.12 Beobachtungen innerhalb der Lander der Modellvalidierung

Anzahl % Anteil
Land Beobachtungsdaten | Beobachtungsdaten
Deutschland 59 45,04
Litauen 0 0,00
Lettland 0 0,00
Polen 69 52,67
Ruménien 1 0,76
Slowakei 2 1,53
Gesamt: 131 100,00

2.3.6 Landschaftsstrukturmalle zum Lokalisieren geeigneter Habitate

Landschaftsstrukturmalle dienen der Quantifizierung, Charakterisierung und Analyse von
Landschaften. Die Auswahl geeigneter Malizahlen aus einer Vielzahl mdglicher Indizes
(Abb.11) hangt stark von der 0©kologischen Fragestellung und der vorhandenen
Datengrundlage ab (Lang and Blaschke, 2007). Indizes, die stark mit anderen korrelieren
bzw. ahnliche inhaltlicher Aussagekraft haben, konnen mittels statistischer Methoden

reduziert werden (Riitters et al., 1995).

A
NNDIST = 68,8 m ‘
2

Flache
Nahe ™ B Heterogenitat
Area =1,1 ha -
PX (A) = 395,7 \
PX (B) = 53,0 \ NP = 16 =3
! PD =145
N bl
o : ‘ o
x / . ange
2 Form ___—Diversitat =]
I - i
P A - 2
E DIV =1,7 §
=) B E DOM = 0,1
3 SHP (A) = 1,0 7 -
&:U SHP (B) = 1,5 EVEN = 0,9 %
MSI = 1,3 =
< 500 =7 ‘\
Kernflache r—— ™o ke
AT (i = S5 | & andlinien erschneidung
CAI (20m) =396 % | PE = SUB = 89,6%
Y (10m) = 1 == el My = 2,0 ha
SPLIT = 9,6

TE = 0,43 km

ED = 0,85 km

MPE = 0,53 km

Abb.11 Beispiele von Landschaftsstrukturmafen (Lang and Blaschke, 2007)
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Klassische Habitatmodelle beriicksichtigen meist nur Kriterien, basierend auf 6kologischen
Gegebenheiten wie Klima, Vegetation, Boden oder Hohe (Pulliam, 2000). Die rdumliche
Zusammensetzung und Struktur von Landschaften hat aber ebenso grolRen Einfluss auf
Okosystemfunktionen und somit auf die Eignung von Habitaten (Walz, 2011). Aus diesem
Grund konnen Habitateignungsmodelle unter Einbezug von LandschaftsstrukturmaBen
aussagekraftiger werden (Ortner and Wallentin, 2020).

Aus den Ergebnissen der gewichteten Uberlagerung werden geeignete Habitatpatches mit
einem Habitateignungsindex (HEI) von > 4 definiert. Kernhabitate weisen einen HEI von 5
auf. Um zusammenhédngende, grofle Flachen besser identifizieren zu konnen, werden
geeignete Habitate und Kernhabitate in vereinfachte Vektordaten konvertiert. Eine
Flachenauswahl wird auf Patchebene anhand der raumstrukturellen MalRzahlen Fléache
(Patch Size), Kompaktheit (Shape Index) und Kernhabitatanteil (Core Area Index)
getroffen (Tab.13).

Tab.13 Ubersicht verwendeter MaRzahlen

Abklrzung | MaRzahl Beispiel
c A Flache
qéff (Patch Size)
L
A= 15,20 km? A= 22,80 km?
S Kompaktheit I
g’a (Shape Index) — ‘"‘«.‘
v
CAl Kernhabitatanteil
2 (Core Area Index)
B
CAl=46% CAl=8%
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Urspringlich wurde auch die Randliniendichte (Edge Density — ED) berechnet. Dabei
handelt es sich um das Verhaltnis der Randlinien (Umfang) zur Flache. Mithilfe einer
Regressionsanalyse wurde eine starke gleichsinnige Beziehung mit dem Shape Index
beschrieben (Pearson’s = 0,80; p-Value= 1,59*108; R2= 063). Aufgrund der ahnlichen
Aussagekraft wird zur Beschreibung der Kompaktheit ausschlieflich der Shape Index
herangezogen. Auf die Randliniendichte wird verzichtet.

Aus Griinden, die unter Punkt 2.1.2.1 angefuhrt sind, werden Stralen der OSM Kategorie
motorway, trunk, primary, secondary und tertiary als Barrieren definiert. Im Folgenden
werden nur Patches beriicksichtigt, die maximal von OSM Stralen geringerer Ordnung
durchquert werden.

Die Reihung geeigneter Patches (ordinalskaliert) erfolgt anhand von drei Gewichtungs-

Szenarien der Landschaftsstrukturmal3e (Tab.14).

Tab.14 Gewichtungs-Szenarien der Landschaftsstrukturmalien

Gewichtung 1 | Gewichtung 2 | Gewichtung 3
A 33,34 % 40,00 % 60,00 %
Sl 33,33 % 30,00 % 20,00 %
CAl 33,33 % 30,00 % 20,00 %

2.3.6.1 Flache (Patch Size - A)
Die Flache gilt als das wichtigste Landschaftsstrukturmal3. Frihere Arbeiten benutzen flr
den Wisent eine MindestgroRe von 200 km?2 geeignetem Habitat (Bleyhl et al., 2015;
Kuemmerle et al., 2010). Dies ist laut Pucek et al. (2004) die nétige MindesthabitatgroRe
fur eine Wisentpopulation von 50 — 70 Individuen. Da es im Untersuchungsgebiet
(Osterreich) nur fiir eines der beiden Modellergebnisse geeignete zusammenhéngende
Flachen dieser GroRe gibt, wird der Schwellenwert angepasst. Potentielle
Wiederansiedelungsgebiete werden mit einer Fliche geeignetem Habitat > 90 km? definiert.
Diese Flache sollte Platz fiir eine Wisentpopulation bestehend aus 20 — 30 Individuen

bieten. Je groler das Habitatpatch ist, desto besser wird es in der Flachenauswahl gereiht.
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2.3.6.2 Kompaktheit (Shape Index - Sl)

Der Shape Index (SI) ist ein standardisiertes Gestaltmal und beschreibt die Abweichung
eines Patches von einer ihn optimal umschlieBenden Kreisform (Formel 3). Je kleiner der
Shape Index eines Patches ist, desto kompakter ist seine Form. Die ideale Kreisform hat
einen Shape Index von eins. Die kompakteste Form ware also ein Kreis, da die Innenflache
in Bezug auf den Flachenumfang maximal ist. Hohe SI-Werte deuten auf eine
langgestreckte oder zerlappte Patchform hin. Im Gegensatz zur Randliniendichte ist der
Shape Index unabhéngig von der absoluten PatchgroRe und somit auch vom
Aufnahmemalistab.

Negative Einflusse aus wenig geeigneten Nachbarpatches haben auf zerlappte Patchformen
starkere Wirkung, als auf kompakte Patches (Angelstam, 1992; Primack, 1993). Je
niedriger der Shape Index eines Habitatpatches ist, desto besser wird es in der

Flachenauswahl gereiht.

Formel 3 Shape Index

U= Umfang, A= Flache

2.3.6.3 Kernhabitatanteil (Core Area Index - CAl)
Als Kernhabitate werden Patches mit hochstem Habitateignungswert (5) definiert (Formel
4). Disjunkte Kernhabitate innerhalb geeigneter Habitatpatches werden zusammengefasst.
Die Distanz von Kernhabitaten zu Randlinien hat keinen Einfluss. Der Kernhabitatanteil
(CAI) beschreibt das Verhéltnis der Kernhabitatflache zur Ausgangsflache in Prozent. Je
hoher der Kernhabitatanteil eines Patches ist, desto besser wird es in der Flachenauswahl
gereiht.

Formel 4 Core Area Index

100-CA
A
A= Ausgangsflache, CA= Kernhabitatflache

CAI =
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2.4 Bewertung der Gebiete in Osterreich

Die Bewertung der zuvor ausgewdhlten Flachen erfolgt unter Bericksichtigung der

Faktoren Flachen in Bundesbesitz und Schutzgebietsanteil.

2.4.1 Flachen in Bundesbesitz

GroRflachige  Naturschutzprojekte  kénnen  durch  die  Involviertheit  vieler
Privatgrundbesitzer erschwert werden. Aus diesem Grund wird im Bison Rewilding Plan
empfohlen, grolRe Flachen in Staatsbesitz fur Auswilderungsprojekte zu bevorzugen
(Vlasakker, 2014).

Die Aktiengesellschaft der Osterreichischen Bundesforste (OBf) ist im Eigentum der
Bundesrepublik Osterreich. Die Gesamtflache der von den OBf bewirtschafteten Gebiete
betragt rund 8500 km2, was 10 % der Osterreichischen Staatsfliche umfasst
(Osterreichischen Bundesforste, 2020). Davon sind etwa 5100 km?2 (6 %) Wald (Abb.12).

CZE
Fldchen in Bundesbesitz 3.
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Abb.12 Flachen der Osterreichischen Bundesforste

Mehr als 50 % der OBf-Gesamtflache liegt innerhalb von Schutzgebieten und 26 % sogar

innerhalb von Natura-200-Gebieten. Natur- und Umweltschutz spielen bei den OBf somit
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eine wichtige Rolle (Astelbauer-Unger et al., 2020). Um biodiversitatsrelevante
MaBRnahmen besser umsetzen zu kénnen, haben die OBf das sog. Okologische
Landschaftsmanagement konzipiert, in dem unter anderem Wildnisgebiete und
Wildnispotentialflachen beschrieben werden (Fischer et al., 2017).

Von den OBf wurde ein Liniendatensatz zur Verfiigung gestellt, der die AuRengrenzen der
gesamten OBf-Flachen darstellt. Fiir die Zwecke dieser Master Thesis wurde der
Liniendatensatz in einen Polygondatensatz Uberfihrt. Zuvor ausgewéhlte potentielle
Habitatflichen werden mit den OBf-Flachen verschnitten. Habitatpatches mit groRem

OBf-Flachenanteil werden besser bewertet, als Flachen mit niedrigem Anteil.

2.4.2 Schutzgebietsanteil

Da der Wisent in den Fauna-Flora-Habitat-Richtlinien (FFH-RL, 1992) als prioritare Art
gilt und in Anhang Il gefiihrt wird, mussen fur ihn EU-weit Schutzgebiete ausgewiesen
werden (siehe Punkt 1.1.4).

Schutzgebiete sollen naturliche Lebensrdume und deren Tier- und Pflanzenarten dauerhaft
schutzen (siehe Punkt 2.1.3.2). Im Bison Rewilding Plan wird ein hoher Schutzgebietsanteil

fur Auswilderungsprojekte empfohlen (Vlasakker, 2014).

Schutzgebiete

B watura2000
CDDA
Siedlungen
europ. Lander

StraBen
DEU

R ITA

Abb.13 Natura2000 Gebiete und national ausgewiesene Schutzgebiete (CDDA)
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Wie bereits unter Punkt 2.1.3.2 erldutert, werden in dieser Arbeit national ausgewiesene
Schutzgebiete (CDDA) und Natura2000-Gebiete als Schutzgebiete berticksichtigt (Abb.13).
Zuvor ausgewahlte potentielle Habitatflachen werden mit den nationalen Schutzgebieten
und den Natura 2000 Gebieten verschnitten. Habitatpatches mit hohem Schutzgebietsanteil

werden besser bewertet, als Flachen mit niedrigem Anteil.

2.5 Vernetzung

Lokale Populationen stehen im Metapopulationsmodell nach Levins (Levins, 1970, 1969)
durch unregelmaéiiige Migration von Individuen in Verbindung. Ein Genfluss zwischen den
Metapopulationen kann zu einer stabileren Gesamtpopulation fuhren und deren Fortbestand
sichern. Wildtierkorridore konnen trotz Habitatfragmentierung die Konnektivitat
aufrechterhalten bzw. wiederherstellen (Crooks and Sanjayan, 2006). Entfernung und
rdumliche Lage der Metapopulationen spielen dabei eine wesentliche Rolle. Um eine
bestmégliche  Verbindung isolierter  Wisentherden zu  gewahrleisten,  mussen
Untersuchungen zur Konnektivitat angestellt werden (Kuemmerle et al., 2011a). Einer der
haufigsten Ansatze, um mogliche Korridore zu identifizieren, ist die Berechnung
kostengunstiger Pfade (Least-Cost Path). Anhand einer Raster-Kostenoberflache kann der
Weg des geringsten Widerstandes (der niedrigsten Kosten), zwischen bestehenden bzw.

potentiellen Habitaten einer Zielart, ermittelt werden (Adriaensen et al., 2003).

Widerstand

2
3

& V . P
— % . 7

% & + 100 R i ® —
Potentielle Habitate Kostenoberflache Konnektivitatsnetzwerk

Abb.14 Eingabelayer zur Berechnung des kostengunstigen Konnektivitatsnetzwerkes

Die Verbindung potentiell geeigneter Wisenthabitate in Osterreich zu einem groReren
Netzwerk erfolgt durch die Berechnung eines kostengiinstigen Konnektivitatsnetzwerkes

(Abb.14). Die dafur erforderliche Kostenoberflache wird aus der Eignungsoberfldche der
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gewichteten Uberlagerungsanalyse abgeleitet. Jede Zellposition besitzt einen Wert, der die
Kosten pro Einheitenentfernung fir die Bewegung durch die Zellen darstellt (ESRI Inc.,
2020) (Abb.15). Wie in friheren Arbeiten (Zidétkowska et al., 2012) werden die Werte des
Habitateignungsindexes der gewichteten Uberlagerungsanalyse invertiert (Tab.15). Wenig
geeignete Zellen weisen dabei einen groRen Widerstand bzw. hohe Kosten, gut geeignete
Zellen einen geringen Widerstand bzw. niedrige Kosten auf. Um die Gesamtkosten fur die
Bewegung durch die Zellen zu erhalten, wird jeder Zellenpositionswert mit der
Zellauflosung (100 m x 100 m) multipliziert und diagonale Bewegungen werden
ausgeglichen. Génzlich ungeeignete Zellen, die bereits unter Punkt 2.1 definiert wurden
und als Barrieren wirken, sollten urspriinglich ausgeschlossen werden (NODATA). Da die
Berechnung zu keinem Ergebnis fiihrte, wird fur diese Zellen ein hoher Widerstandswert
von 1000 festgelegt.

Anhand der Kostenoberflache wird ein Netzwerk aus Linien mit niedrigsten Kosten
zwischen den Habitatpolygonen generiert. Die Linien erreichen dabei die duRere Grenze
der Polygone. Die Bewegung innerhalb der Polygone verursacht keine zusatzlichen Kosten.

Die Linien kdnnen als Basis fir Wisentkorridore verwendet werden.

Tab.15 Werte der Kostenoberflache

Widerstand HEI Widerstand

= o1 5

B WIN| -

-" 1000
v .

'y = . m .

Ol INWlb~

" 1 | Least-Cost Path
4! = (NODATA) | 1000

Abb.15 Pfad der niedrigsten Kosten
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3. ERGEBNISSE

3.1 Habitateignungskarten und Lokalisierung geeigneter Habitate

Das Ergebnis des Wisent-Habitatmodells sind Habitateignungskarten nach den
Gewichtungen Perzanowski und Catanoiu (Abb.16 und Abb.18).

3.1.1 Habitateignungskarte nach Perzanowski

Die Gesamtflache aller Flachen mit Habitateignungswert 1 - 5 betragt 33.414,06 kmz2, was
39,85 % des Untersuchungsgebietes entspricht. Die Flache geeigneter Habitate mit
Habitateignungswerten von 4 und 5 betragt 31.417,84 km2 bzw. 37,46 % des
Untersuchungsgebietes (Tab.16 und Abb.17). Der Habitateignungswert 4 hat mit 34,49 %
den zweitgroRten Flachenanteil. 60,15 % des Untersuchungsgebietes sind génzlich
ungeeignet (HEI=0).
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3 (einigermaBen) L & ; L
4 (gut geeignet) "” ” v & 3(
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N ¢ & - ‘\ \
\ > S = L _—
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A ) N f \ 2 {
< ¢ 4 &5 : - - ~ \
> \’}"7 /}‘ =7 b_»';"' 5)
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Abb.16 Habitateignungskarte des Habitatmodells mit Gewichtung nach Perzanowski. Rote Flachen
haben einen niedrigen HEI, griine Flachen haben einen hohen HEI.
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Tab.16 Flachenanteil am Untersuchungsgebiet hach Perzanowski

Flache Untersuchungsgebiet
HEI [km?] [%0]
5 2.486,89 km? 2,97 %
4 28.930,95 km? 34,49 %
3 1.457,43 km? 1,74 %
2 139,86 km2 0,17 %
1 398,93 km? 0,48 %
0 (NODATA) 50.465,02 km? 60,15 %
Gesamt: 83.879,08 km? 100,00%

Flachenanteil der Eignungswerte am Untersuchungsgebiet [%]
(nach Perzanowski)

Eignungswert
=5
m4
3
2
60,15% ml

0 (NODATA)

1,74%
0,17%
0,48%

Abb.17 Flachenanteil der Habitateignungswerte am Untersuchungsgebiet (Perzanowski)

3.1.2 Habitateignungskarte nach Catanoiu

Die Gesamtflache aller Flachen mit Habitateignungswert 1 - 5 betrdgt 33.279,72 kmz?, was
39,68 % des Untersuchungsgebietes entspricht. Die Flache geeigneter Habitate mit
Habitateignungswerten von 4 und 5 betrdgt 10.225,21 km2 bzw. 12,19 % des
Untersuchungsgebietes (Tab.17 und Abb.19). Der Habitateignungswert 3 hat mit 26,68 %
den zweitgroBten Flachenanteil. 60,32 % des Untersuchungsgebietes sind génzlich

ungeeignet (HEI= 0).
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Gewichtung nach Catanoiu
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Abb.18 Habitateignungskarte des Habitatmodells mit Gewichtung nach Catanoiu.

Rote Flachen haben einen niedrigen HEI, grine Fl&chen haben einen hohen HEI.

Tab.17 Flachenanteil am Untersuchungsgebiet nach Catanoiu

Flache Untersuchungsgebiet
HEI [km?] [%]
5 1,04 km2 0,00 %
4 10.224,17 km? 12,19 %
3 22.376,97 km? 26,68 %
) 677,29 km? 0,81 %
) 0,25 km? 0,00 %
0 (NODATA) 50.599,36 km? 60,32 %
Gesamt: 83.879,08 km? 100,00%
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Flichenanteil der Eignungswerte am Untersuchungsgebiet [%]
(nach Catanoiu)
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Abb.19 Flachenanteil der Habitateignungswerte am Untersuchungsgebiet (Catanoiu)

3.2 Sensitivitatsanalyse

Der Flachenanteil der einzelnen Eignungsklassen féllt zwischen den Analysedurchlaufen
sehr unterschiedlich aus (Tab.18). Bei der radumlichen Verteilung geeigneter Habitate mit
Habitateignungswert 4 und 5 und grof3en, geeigneten, zusammenhéngenden Flachen kommt
es zwischen den Szenarien zu Schwankungen.

Die Expertengewichtungen und die drei Sensitivitatsanalysedurchldufe fuhren zu fiinf
Habitateignungskarten (Abb.20). Abb.21 zeigt einen Vergleich der geeigneten Flachen mit
Habitateignungswert 4 und Kernhabitate mit Habitateignungswert 5 der Analyseszenarien.
In Abbildung 22 sind jeweils die zehn grofiten zusammenhangenden Flachen mit
Habitateignungswert 4 und 5 in schwarz dargestellt.

Der Flachenanteil an prinzipiell geeignetem Habitat (HEI 1 — 4) am gesamten
Untersuchungsgebiet schwankt um maximal 13,32 % zwischen den Szenarien (Tab.18).
Der Anteil der am besten geeigneten Klasse mit Habitateignungswert 5 am
Untersuchungsgebiet unterscheidet sich um maximal 2,96 %. Die Schwankungen in der

zweitbesten Klasse mit Habitateignungswert 4 betragt 32,59 %.
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Tab.18 Flachenanteil der Habitateignungswerte am Untersuchungsgebiet

Flachenanteil (%) am Untersuchungsgebiet

Gleiche Perzanowski  Catanoiu
HEI Perzanowski Catanoiu Gewichte invertiert ivertiert
5 2,96 % 0,00 % 0,00 % 2,96 % 0,00 %
4 34,49 % 12,19 % 1,90 % 11,76 % 2,23 %
3 1,74 % 26,68 % 32,05 % 1,89 % 14,50 %
2 0,17 % 0,81 % 5,76 % 9,79 % 22,90 %
1 0,48 % 0,00 % 0,00 % 13,20 % 0,00 %
0 (NODATA) 60,16 % 60,32 % 60,29 % 60,41 % 60,36 %
Gesamt: 100 % 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Die Modellergebnisse der beiden Wisentexperten unterschieden sich vor allem im
Flachenanteil der Habitateignungswerte 3 (24,94 % Unterschied) und 4 (22,30 %
Unterschied) (Tab.18). Vier der zehn groften zusammenhdngenden Flachen mit
Habitateignungswert 4 und 5 Uberschneiden sich und liegen in derselben Region (Abb.22).
Das Modellergebnis nach Catanoiu unterscheidet sich von den Analysedurchlaufen mit
gleicher und invertierter Gewichtung weniger stark, als das Modellergebnis nach
Perzanowski.

Die Unterschiede der Sensitivitatsanalyse sind vor allem auf die heterogene Topografie
zurlickzufuhren. Das Kriterium Hohe fliel3t bei Perzanowski mit nur 1 % in die gewichtete
Uberlagerungsanalyse ein. Wie zu erwarten, weist das Analyseergebnis mit invertierten
Gewichten die groften Unterschiede auf. Dies liegt am hohen Alpenanteil im Westen
Osterreichs im Vergleich zum flacheren Norden und Osten. Diese Gegebenheit hat auf das
Modellergebnis nach Catanoiu weniger Einfluss, da die Gewichtung des Kriteriums Hohe

nur wenig zwischen den Analysedurchlaufen schwankt.
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Abb.20 Habitateignungskarten mit Gewichtung nach Perzanowski und Catanoiu und den drei
Durchléufen der Sensitivitatsanalyse. Rote Flachen haben einen niedrigen HEI, grine Flachen
haben einen hohen HEI. Abb.65 - 69 in Anhang A-1
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Abb.21 Vergleich der Flachen mit HEI 4 in hellgrin und HEI 5 in dunkelgriin. Abb.70 - 74 in
Anhang A-1
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Abb.22 Geeignete Habitate (HEI 4 + 5) in hellgrau und die zehn davon grofiten
zusammenhéangenden Flachen in schwarz. Abb.75 - 79 in Anhang A-1
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3.3 Habitatmodell-Validierung

Die Flache des Untersuchungsgebietes fur die Modellvalidierung betrdgt 1.086.487,06 km?
(Deutschland, Litauen, Lettland, Polen, Rumanien, Slowakei). Der Polygondatensatz der
IUCN zur Verbreitung des Wisents in oben genannten Landern hat eine Gesamtflache von

4.739,56 kmz2. Der zusammengefiihrte Prédsenzdatensatz beinhaltet 131 Punktdaten.

3.3.1 Validierung Modell nach Perzanowski

Die Ergebnisse der gewichteten Uberlagerungsanalyse fir Lénder mit verfugbaren
CORINE Landcover-Daten und wildlebenden Wisentherden sind in Abb.24 und Abb.25 zu
In Tabelle 19
Untersuchungsgebiet angeflhrt. Die Flache geeigneter Habitate mit Habitateignungswerten
von 4 und 5 betragt 395.375,13 km? bzw. 36,39 % des Untersuchungsgebietes. Der
Habitateignungswert 4 hat mit 32,50 % den zweitgroRten Flachenanteil. 59,86 % des

sehen. ist der Flachenanteil der einzelnen Eignungsklassen am

Untersuchungsgebietes sind ganzlich ungeeignet (HEI= 0).

Der Flachenanteil der Eignungsklassen an den IUCN-Herden nach Verschnitt sowie die
Anzahl der Prasenzdaten innerhalb der jeweiligen Eignungsklasse sind ebenfalls in Tab.19
aufgelistet und in Abb.23 visuell gegenuibergestelit.

Tab.19 Prozentueller Anteil der Eignungsklassen (Validierung Perzanowski)

Flachen- | IUCN-Herden | IUCN-Herden Prasenz-
Flache Anteil UG | Flichenanteil | Flichenanteil Prasenz- Punktdaten
HEI [km?] [%] [km?] [%] Punktdaten [%]
5 42.298,34 3,89 1.192,00 25,15 22 16,79
4 353.076,79 32,50 1.790,35 37,77 71 54,20
3 34.239,42 3,15 146,92 3,10 5,35
2 3.427,39 0,32 22,63 0,48 0,76
1 3.031,42 0,28 8,06 0,17 1,53
0 650.413,70 59,86 1.579,60 33,33 28 21,37
Gesamt: | 1.086.487,06 100,00 4.739,56 100,00 131 100,00
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Abb.23  Gegeniiberstellung des prozentuellen Flachenanteils der Eignungsklassen am
Untersuchungsgebiet und an den IUCN-Herden bzw. Anteil der Prasenzdaten innerhalb der
Eignungsklassen (Perzanowski)
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Abb.24 Validierung nach Perzanowski mit Flachendaten zum Wisent. Abb.80 in Anhang A-1
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Abb.25 Validierung nach Perzanowski mit Punktdaten zum Wisent. Abb.81 in Anhang A-1

In Tabelle 20 sind die berechneten Elektivitatswerte fir die Habitateignungswerte 5 — 0 der
IUCN-Flachen und der Prasenz-Punktdaten aufgelistet. Innerhalb der ITUCN-Flachen hat
der Habitateignungswert 5 den groRten positiven Elektivitatsindex (0,73) und wird somit
am stérksten praferiert (Abb.26). Der Habitateignungswert 0 hat den niedrigsten

(negativen) Elektivitatswert (-0,28) und wird somit am stérksten gemieden.

Tab.20 Elektivitatsindex fir Punkt- und Flachendaten (Perzanowski)

Elektivitat Elektivitat
HEI IUCN-Flachen Prasenz-Punktdaten
5 0,73 0,62
4 0,08 0,25
3 -0,01 0,26
2 0,20 0,41
1 -0,24 0,69
0 -0,28 -0,47
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Abb.26 Elektivitatsindex der HEI (IUCN-Flachen im Modell nach Perzanowski)

Innerhalb der Présenzdaten haben die Habitateignungswerte 1 (0,69) und 5 (0,62) die
groRten positiven Elektivitatswerte (Abb.27). Der Habitateignungswert 0 hat den

niedrigsten (negativen) Elektivitatswert (-0,47) und wird somit am starksten gemieden.
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Abb.27 Elektivitatsindex der HEI (Prasenz-Punktdaten im Modell nach Perzanowski)
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Die Validierung mittels IUCN-Fl&achendaten und die Validierung mittels Présenz-
Punktdaten kommen zu demselben Ergebnis. Der relative Fl&chenanteil p;, der
Habitateignungswerte 5 und 4 ist kleiner, als der Intervallbereich (Tab.21 und Tab.22).
Gebiete mit HEI 4 und 5 werden somit signifikant bevorzugt. Der relative Flachenanteil p;,
des Habitateignungswertes 0 ist groRer, als der Intervallbereich. Gebiete mit HEI 0 werden

somit signifikant gemieden.

Tab.21 Konfidenzintervalle der HEI (IUCN-Flachen im Modell nach Perzanowski)

relativer genutzter
Flachenanteil Flachenanteil Bonferroni-Intervall fur
HEI Pio pi pi

5 0,0389 0,2515 0,2349 <ps< 0,2681*
4 0,3250 0,3777 03591 <p,< 0,3963*
3 0,0315 0,0310 0,0244 <ps3< 0,0376
2 0,0032 0,0048 0,0021 <p,< 10,0075
1 0,0028 0,0017 0,0001 <p; < 10,0033
0 0,5986 0,3333 03152 <p,< 0,3514*

* markiert eine signifikante Préferenz bzw. Meidung des HEI

Tab.22 Konfidenzintervalle der HEI (Prasenz-Punktdaten im Modell nach Perzanowski)

relativer genutzter
Flachenanteil Flachenanteil Bonferroni-Intervall fur
HEI DPio pi pi

5 0,0389 0,1679 0,0817 <ps< 0,2541*
4 0,3250 0,5420 04271 <p,< 0,6569*
3 0,0315 0,0535 0,0016 <ps< 0,1054
2 0,0032 0,0076 0,0000 <p,< 0,0726
1 0,0028 0,0153 0,0000 <p; < 0,0436
0 0,5986 0,2137 0,1191 <p,< 0,3083*

* markiert eine signifikante Préferenz bzw. Meidung des HEI
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3.3.2 Validierung Modell nach Catanoiu

Die Ergebnisse der gewichteten Uberlagerungsanalyse fir Lénder mit verfugbaren
CORINE Landcover-Daten und wildlebenden Wisentherden sind in Abb.28 und Abb.29 zu
sehen. In Tabelle 23 ist der Flachenanteil der einzelnen Eignungsklassen am
Untersuchungsgebiet angeflhrt. Die Flache geeigneter Habitate mit Habitateignungswerten
von 4 und 5 betragt 228.728,96 km? bzw. 21,05 % des Untersuchungsgebietes. Der
Habitateignungswert 4 hat mit 21,03 % den zweitgréfiten Flachenanteil. 59,87 % des
Untersuchungsgebietes sind ganzlich ungeeignet (HEI= 0).

Der Flachenanteil der Eignungsklassen an den IUCN-Herden nach Verschnitt sowie die
Anzahl der Prasenzdaten innerhalb der jeweiligen Eignungsklasse sind ebenfalls in Tab.23

aufgelistet und in Abb.30 visuell gegentibergestellt.

Validierung nach Catanoiu - Flachendaten
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Abb.28 Validierung nach Catanoiu mit Flachendaten zum Wisent. Abb.82 in Anhang A-1
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Abb.29 Validierung nach Catanoiu mit Punktdaten zum Wisent. Abb.83 in Anhang A-1

Tab.23 Prozentueller Anteil der Eignungsklassen (Validierung Catanoiu))

Flachen- | IUCN-Herden | IUCN-Herden Prasenz-
Flache Anteil UG | Flichenanteil | Flichenanteil Prasenz- Punktdaten
HEI [km?] [%] [km?] [%] Punktdaten [%]
5 219,91 0,02 10,96 0,23 0 0,00
4 228.509,05 21,03 2.590,06 54,65 85 64,88
3 202.880,48 18,67 553,61 11,68 20 15,27
2 4.463,30 0,41 2,69 0,06 0 0,00
1 0,62 0,00 0,00 0,00 0 0,00
0 650.413,70 59,87 1.582,24 33,38 26 19,85
Gesamt: | 1.086.487,06 100,00 4.739,56 100,00 131 100,00
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Abb.30 Gegeniiberstellung des prozentuellen Flachenanteils der Eignungsklassen am
Untersuchungsgebiet und an den IUCN-Herden bzw. Anteil der Prasenzdaten innerhalb der
Eignungsklassen (Catanoiu))

Tab.24 Elektivitatsindex fir Punkt- und Flachendaten (Catanoiu)

Elektivitat Elektivitat
HEI IUCN-Fldchen Prasenz-Punktdaten
5 0,84 -1,00
4 0,44 0,51
3 -0,23 -0,10
2 -0,76 -1,00
1 -1,00 -1,00
0 -0,28 -0,50

In Tabelle 24 sind die berechneten Elektivitatswerte fiir die Habitateignungswerte 5 — 0 der
IUCN-Fl&chen und der Préasenz-Punktdaten aufgelistet. Innerhalb der ITUCN-Fl&chen hat
der Habitateignungswert 5 den gréRten positiven Elektivitatsindex (0,84) und wird somit
am starksten préferiert (Abb.31). Der Habitateignungswert 1 hat den niedrigsten
(negativen) Elektivitatswert (-1,00) und wird somit am stérksten gemieden.
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Abb.31 Elektivitatsindex der HEI (IUCN-Flachen im Modell nach Catanoiu)

Innerhalb der Présenzdaten hat der Habitateignungswert 4 (0,51) den grofiten positiven
Elektivitatsindex (Abb.32). Die Habitateignungswerte 5, 2 und 1 haben den niedrigsten

(negativen) Elektivitatswert (-1,00) und werden somit am starksten gemieden.
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Abb.32 Elektivitatsindex der HEI (Présenz-Punktdaten im Modell nach Catanoiu)
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In der Validierung mittels IUCN-Fl&achendaten ist der relative Flachenanteil p;, der
Habitateignungswerte 5 und 4 kleiner, als der Intervallbereich (Tab.25). Gebiete mit HEI 4
und 5 werden somit signifikant bevorzugt. Der relative Flachenanteil p;, der
Habitateignungswerte 3, 2 und 0 ist groiier, als der Intervallbereich. Gebiete mit diesen HEI

werden somit signifikant gemieden.

Tab.25 Konfidenzintervalle der HEI (IUCN-Flachen im Modell nach Perzanowski)

relativer genutzter
Flachenanteil Flachenanteil Bonferroni-Intervall fur
HEI Pio pi pi

5 0,0002 0,0023 0,0005 <ps< 0,0041*
4 0,2103 0,5465 05274 <p,< 0,5656*
3 0,1867 0,1168 0,1045 <ps< 0,1291*
2 0,0041 0,0006 0,0000 <p,< 0,0015*
1 0,0000 0,0000 0,0000 <p;< 10,0000
0 0,5987 0,3338 0,3157 <p,< 0,3519*

* markiert eine signifikante Préferenz bzw. Meidung des HEI

In der Validierung mittels Présenz-Punktdaten ist der relative Flachenanteil p;, des
Habitateignungswertes 4 kleiner, als der Intervallbereich (Tab.26). Gebiete mit HEI 4
werden somit signifikant bevorzugt. Der relative Flachenanteil p;, der
Habitateignungswerte 5, 2 und 0 ist groiier, als der Intervallbereich. Gebiete mit diesen HEI

werden somit signifikant gemieden.
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Tab.26 Konfidenzintervalle der HEI (Prasenz-Punktdaten im Modell nach Perzanowski)

relativer genutzter
Flachenanteil Flachenanteil Bonferroni-Intervall fur
HEI Dio bi bi

5 0,0002 0,0000 0,0000 <ps< 0,0000*
4 0,2103 0,6488 0,5387 <p,< 0,7589*
3 0,1867 0,1527 0,0697 <ps< 0,2357
2 0,0041 0,0000 0,0000 <p, < 0,0000*
1 0,0000 0,0000 0,0000 <p;< 10,0000
0 0,5987 0,1985 0,1065 <py,< 0,2905*

* markiert eine signifikante Préferenz bzw. Meidung des HEI
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3.4 Flachenauswahl anhand raumstruktureller MaRzahlen

Die Patches der beiden Modelldurchlaufe mit einer Mindestgréfie von 90 km2 werden in
Tabelle 27 aufgelistet.

Tab.27 Raumstrukturelle MaRzahlen der Fldchen > 90 km?

Perzanowski Catanoiu
Patch Nr. A [km?] Si CAI [%] | Patch Nr. A [km?] SI CAI [%0]
1 356,29 17,65 17,28
2 293,40 22,39 8,87
3 259,74 15,16 41,22
4 258,41 24,39 52,85 I 113,29 16,34 0,76
5 241,06 13,71 37,31
6 225,77 21,86 20,33
7 217,14 14,37 9,32
8 211,49 15,49 12,27
9 204,52 10,98 13,31
10 193,38 14,04 71,87 | 120,96 11,27 0,10
11 192,84 18,89 13,41
12 174,08 18,04 0,00
13 166,01 17,79 19,45
14 155,71 15,26 9,52
15 150,36 14,09 2,38
16 132,19 12,86 2,71
17 131,93 10,78 20,23
18 125,08 11,19 4,48
19 122,00 9,59 0,61
20 121,92 14,23 39,65
21 119,92 15,41 1,72
22 111,67 14,40 14,09
23 111,39 12,78 34,57
24 110,72 8,11 0,00
25 110,69 6,76 12,04
26 107,34 8,52 1,57
27 106,40 10,81 25,74
28 105,55 12,73 5,58
29 103,37 14,53 0,20
30 92,52 4,44 1,92
31 92,45 8,88 0,50
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3.4.1 Flachenauswahl nach Perzanowski

Aus dem Habitatmodell nach Perzanowski konnen insgesamt 31 Patches mit einer
MindestgroBe von 90 km?2 ausgewdhlt werden (Tab.27 und Abb.33). Die Differenz
zwischen groBtem und Kkleinsten Habitatpatch betrdgt 263,84 km2 Das grofite
zusammenhéangende Gebiet (Patch Nr. 1) befindet sich zwischen der Steiermark und
Ké&rnten im Gebiet um den Zirbitzkogel und hat eine Flache von 356,29 km?.

Shape Index und Kernflachenanteil werden in Abb.34 und Abb.35 veranschaulicht
dargestellt. Der Shape Index der 31 Patches schwankt zwischen 4,44 und 24,39. Dabei ist
Patch Nr. 30 mit dem niedrigsten Shape Index das kompakteste. Es liegt im Gebiet des
Naturparks Attersee-Traunsee in Oberdsterreich. Mit 71,87 % hat das Patch Nr. 10 den
groRten Kernflachenanteil. Es liegt zwischen Niederdsterreich und der Steiermark in den

Schutzgebieten Durrenstein und Wildalpener Salzatal.
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Abb.33 Fldchen > 90 km? nach Perzanowski. Je dunkler das Patch, desto groRer seine Flache
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Tab.28 Reihung der Perzanowski Patches nach den drei Gewichtungs-Szenarien

Gewichtung 1 | Gewichtung 2 | Gewichtung 3
5 5 3
10 3 5
3 10 1
9 9 4
17 1 10
1 9
4 17 6
20 6 2
23 7 7
27 20 8
6 23 17
7 8 11
25 27 13
8 25 20
13 2 14
18 13 16
2 18 15
16 11 18
11 16 23
19 14 19
14 19 12
22 15 25
15 22 27
30 26 22
26 30 24
24 24 26
28 28 21
31 12 30
12 31 28
21 21 31
29 29 29

Die Reihung der Perzanowski-Patches nach Gewichtung 1 und Gewichtung 2 ergibt, dass
Patch Nr. 5 die besten raumstrukturellen Eigenschaften hat (Tab.28). Bei der Reihung nach
Gewichtung 3 ist Patch Nr. 3 das Habitatpatch mit den besten Eigenschaften.
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Patch Nr. 5, 3, 10, 1, 9 und 4 sind bei allen drei Gewichtungs-Szenarien unter den zehn

Patches mit den besten raumstrukturellen Eigenschaften und werden als potentiell geeignete

Wiederansiedelungsgebiete ausgewahlt (Abb.36).
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Abb.36 Potentielle Wiederansiedelungsgebiete nach Perzanowski

3.4.2 Flachenauswahl nach Catanoiu

Aus dem Habitatmodell nach Catanoiu kdnnen insgesamt zweli

Patches mit einer

MindestgroRe von 90 km? ausgewéhlt werden (Tab.27 und Abb.37). Shape Index und
Kernflachenanteil werden in Abb.38 und Abb.39 veranschaulicht dargestellt.

Die Differenz zwischen grofitem und kleinsten Habitatpatch betragt 7,67 kmz2. Das grofite

zusammenhangende Gebiet (Patch Nr. I) hat eine Flache von 120,96 kmz2 und ist mit einem

Shape Index von 11,27 das kompaktere Habitatpatch. Beide Patches haben einen

Kernflachenanteil von unter 1 %. Sie geben auch im Habitatmodell nach Perzanowski

geeignetes Habitat mit ausreichender MindestgroRe wieder. Das Catanoiu-Patch Nr. |

entspricht dabei dem Perzanowski-Patch Nr. 10 und das Catanoiu-Patch Nr. Il dem

Perzanowski-Patch Nr. 4.
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Abb.39 Kernflachenanteil nach Catanoiu. Je dunkler das Patch, desto gréRer sein CAl

Tab.29 Reihung der Catanoiu Patches nach den drei Gewichtungs-Szenarien

Gewichtung 1

Gewichtung 2

Gewichtung 3

Die Reihung der Catanoiu-Patches ergibt bei allen drei Gewichtungs-Szenarien, dass das

Patch Nr. | die besten raumstrukturellen Eigenschaften besitzt (Tab.29). Da es nur zwei

Habitatpatches mit der definierten MindestgroRe gibt, werden beide als potentiell geeignete

Wiederansiedelungsgebiete ausgewahlt (Abb.40).
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3.5

3.5.1 Bewertung der Flachen nach Perzanowski

Bewertung der Flachen

Die berechneten Flachenanteile in Bundesbesitz und an Schutzgebieten werden in
Tabelle 30 aufgelistet und im Diagramm in Abb.41 dargestellt.
Tab.30 Auswahl potentieller Wiederansiedelungsgebiete nach Perzanowski
Patch | Name A Si CAl Bundesbesitz nat. Schutzgebiet Natura 2000
Nr. [km2] [%6] [km?] / [%)] [km?] / [%)] [km?] / [%]
5 | Koralpe 241,06 | 13,71 | 3731 0,00/0,00 % 30,90/ 12,82 % 7,95/3,30 %
3 | Saualpe 259,74 | 1516 | 41,22 0,00/0,00 % 0,03/0,01 % 0,04/0,02 %
10 | Dirrenstein 193,38 | 14,04 | 71,87 | 113,08/58,48 % 193,38/ 100 % 60,47 /3127 %
1 | Zirbitzkogel 356,29 | 17,65 | 17,28 0,00/0,00 % 69,03/19,37 % 15,58 /4,37 %
9 | Wechselland | 20452 | 10,98 | 13,31 0,41/0,20 % 86,45/42,27 % 112,62 /55,09 %
4 | Kalkalpen 258,41 | 24,39 | 52,85 | 168,80/6532 % 70,73/27,37 % 74,92128,99 %

POTENTIELLE WIEDERANSIEDELUNGSGEBIETE
NACH PERZANOWSKI

I 3,30%

B 12,32%

0,00%

5 KO

=]
>
.
o
m

W Bundesbesitz

0,00%
0,01%
0,02%

3 SAUALPE

M nationales Schutzgebiet

100,00%

I 55,48%

31,27%

|
10 DURRENSTEIN 1 ZIRBITZKOGEL

0,00%
B 19,37%
4,37%

W Natura2000

0,20%
I 42,27%
I 55,09%

9 WECHSELLAND

Abb.41 Flachenanteile in Bundesbesitz und an Schutzgebieten nach Perzanowski
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Das Habitatpatch Nr. 5 liegt zwischen Karnten und der Steiermark und umfasst eine
Grole von 241,06 km2, wovon 37,31 % Kernhabitat sind (Abb.42). Es ist das
zweitkompakteste Patch und befindet sich zur Génze in Privatbesitz. Der Anteil an
nationalen Schutzgebieten betragt 12,82 %. Es gibt Uberschneidungen mit den nationalen
Schutzgebieten Koralpe, Koralm-Kar, Soboth-Radlpass, Seekar und Bérental und
G ’spitzter Felsen. Die Koralpe verlauft entlang eines Berggrads und der GroBteil ihres
Gebietes ist durch Mittelgebirgsformen gepragt. Das Landschaftsschutzgebiet Soboth—
Radlpass besteht aus einer groRraumigen Wald- und Wiesenlandschaft und einem Mosaik
von Griunlandnutzung und kleinrdumigen Streuobstwiesen. 3,30 % von Patch 5 liegen
innerhalb der Natura 2000 Gebiete Schwarze und Weie Sulm und Untere Lavant.

Das Habitatpatch Nr. 3 liegt in Kéarnten zwischen Althofen und Wolfsberg im Gebiet der
Saualpe (Abb.43). Es hat eine GroRe von 259,74 kmz2, wovon 41,22 % Kernhabitat sind und
befindet sich zur Géanze in Privatbesitz. Die einzige Uberschneidung gibt es mit dem
Landschaftsschutz- und Natura 2000 Gebiet Schlossberg Griffen. Der Anteil an nationalem
Schutzgebiet betragt 0,01 %, der an Natura 2000 Gebieten 0,02 %.

Das Habitatpatch Nr. 10 liegt zwischen Niederdsterreich und der Steiermark und umfasst
eine Grole von 193,38 km? (Abb.44). Es beinhaltet mit 71,87 % den groften
Kernflachenanteil. Uber die Hilfte des Patches (58,48 %) befinden sich in Bundesbesitz. Es
liegt zur Génze innerhalb der national ausgewiesenen Schutzgebiete Wildnisgebiet
Diirrenstein, Otscher-Diirrenstein, Wildalpener Salzatal, Mariazell-Seeberg, Urwaldrest
Zellerbrunn-Hohes Marcheck und Steirische Eisenwurzen. 31,27 % von Patch 10 liegen
innerhalb der Natura 2000 Gebiete Otscher-Diirrenstein und den siidlich gelegenen
Talbereichen der Gostlinger Alpen. Das Schutzgebiet Dirrenstein ist vor allem ein
Waldschutzgebiet, umschliet jedoch Uber der Baumgrenze auch alpine Rasen und Almen.
Innerhalb des Schutzgebietes der IUCN Kategorie la/lb liegt der Rothwald, der groRte
Urwaldrest Mitteleuropas (“Wildnis Diirrenstein-Lassingtal,” 2021). Dieser darf nur im
Zuge gefuhrter Touren betreten werden. Der Naturpark Steirische Eisenwurzen ist vor
allem durch seinen Waldreichtum und unberihrte Naturlandschaften gepragt. Teil des
Naturparks ist das Wildalpener Salzatal, eines der groBten Naturschutzgebiete Osterreichs.

Es erstreckt sich entlang des Wildwasserflusses Salza.
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Das Habitatpatch Nr. 1 liegt zwischen der Steiermark und Ké&rnten ndrdlich von Patch
Nr. 3 und umfasst eine GroRe von 356,29 km2, wovon 17,28 % Kernhabitat sind (Abb.45).
Es befindet sich zur Génze in Privatbesitz. Der Anteil an nationalem Schutzgebiet betragt
19,37 %, der an Natura 2000 Gebieten 4,37 %. Die einzige Uberschneidung gibt es mit dem
Naturschutzschutz- und Natura 2000 Gebiet Zirbitzkogel. Dieses ist gekennzeichnet durch
alpine Kulturlandschaft und umfasst nur Bereiche, die tiber der Baumgrenze liegen.

Das Habitatpatch Nr. 9 liegt zwischen Niederdsterreich und der Steiermark und hat eine
GroRe von 204,52 km?, wovon 13,31 % Kernhabitat sind (Abb.46). Es ist das kompakteste
Patch (SI= 10,98). Ein kleiner Teil (0,20 %) befindet sich in Bundesbesitz. Der Anteil an
nationalen Schutzgebieten betragt 42,27 %. Es gibt Uberschneidungen mit den nationalen
Schutzgebieten Waldbach—Vorau—Hochwechsel, Rax-Schneeberg und Barengraben KG
Friedberg. Uber die Halfte (55,09 %) von Patch 9 liegen innerhalb der Natura 2000 Gebiete
Teile des Steirischen Jogl- und Wechsellandes, Hochwechsel und Oberlauf Pinka. Das
Jogl- und Wechselland ist eine von Waldern und Kulturlandschaft geprégte
Mittelgebirgsgegend, die vor allem bedrohten Vogelarten Schutz bietet. Sie wird zum Teil
intensiv landwirtschaftlich genutzt.

Das Habitatpatch Nr. 4 liegt in Oberdsterreich und umfasst eine GroRe von 258,41 km?
(Abb.47). Es hat mit 52,85 % den zweitgroRten Kernhabitatanteil, ist aber auch das am
wenigsten kompakte Patch (Sl= 24,39). Mehr als die Halfte (65,32 %) befindet sich in
Bundesbesitz. 27,37 % liegen innerhalb der national ausgewiesenen Schutzgebiete
Nationalpark Kalkalpen und Jaidhaus. Das Naturschutzgebiet Jaidhaus besteht groftenteils
aus grol3flachigen, extensiv genutzten, einméhdigen Wiesen. 28,99 % von Patch 4 liegen
innerhalb der Natura 2000 Gebiete Nationalpark Kalkalpen und Umgebung und
Schluchtwalder der Steyr- und Ennstaler Voralpen. Der Nationalpark Kalkalpen ist ein
international anerkanntes Schutzgebiet der IUCN Kategorie II. Er beherbergt Osterreichs
grofite Waldwildnis, die forstwirtschaftlich nicht genutzt wird (“NP Kalkalpen,” 2021). Das
Europaschutzgebiet Schluchtwalder der Steyr- und Ennstaler Voralpen besteht aus zerstreut

liegenden Einzelflachen.
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Perzanowski Gebiet 5 (Koralpe)
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Abb.42 Potentielles Wiederansiedelungsgebiet Nr. 5 nach Perzanowski
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Perzanowski Gebiet 3 (Saualpe)
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Abb.43 Potentielles Wiederansiedelungsgebiet Nr. 3 nach Perzanowski
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Perzanowski Gebiet 9 (Wechselland)
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Perzanowski Gebiet 4 (Kalkalpen)
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3.5.2 Bewertung der Flachen nach Catanoiu

Die berechneten Fl&chenanteile in Bundesbesitz und an Schutzgebieten werden in

Tabelle 31 aufgelistet und im Diagramm in Abb.48 dargestelit.

Tab.31 Auswahl potentieller Wiederansiedelungsgebiete nach Catanoiu

Patch | Name A Sl CAl Bundesbesitz Schutzgebietsanteil Natura 2000
Nr. [km?] [%0] [km?] / [%] [km?3] / [%0] [km?] / [%0]
| Dirrenstein 120,96 | 11,27 0,10 68,25 /56,43 % 120,96 / 100 % 54,35/44,93 %
1 Kalkalpen 113,29 | 16,34 0,76 101,72 / 89,79 % 48,70 /42,99 % 49,75/43,91 %

POTENTIELLE WIEDERANSIEDELUNGSGEBIETE

56,43%

100,00%

NACH CATANOIU

W Bundesbesitz

44,93%

| DURRENSTEIN

M nationales Schutzgebiet

W Natura2000

89,79%

42,99%
43,91%

Il KALKALPEN

Abb.48 Flachenanteile in Bundesbesitz und an Schutzgebieten nach Catanoiu
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Catanoiu Gebiet II (Kalkalpen)
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Das Habitatpatch Nr. I liegt zwischen Niederdsterreich und der Steiermark und umfasst
eine Grolke von 120,96 km?, wovon 0,10 % Kernhabitat sind (Abb.49). Es ist das
kompaktere der beiden Patches (Sl= 11,27). Uber die Halfte des Patches (56,43 %)
befinden sich in Bundesbesitz. Es liegt zur Ganze innerhalb der national ausgewiesenen
Schutzgebiete Wildnisgebiet Durrenstein, Otscher-Durrenstein, Wildalpener Salzatal,
Mariazell-Seeberg, Urwaldrest Zellerbrunn-Hohes Marcheck und Steirische Eisenwurzen.
44,93 % von Patch | liegen innerhalb der Natura 2000 Gebiete Otscher-Diirrenstein und
den stdlich gelegenen Talbereichen der Goéstlinger Alpen. Es tiberschneidet sich somit mit
denselben Schutzgebieten, wie das Perzanowski Patch Nr. 10.

Das Habitatpatch Nr. Il liegt in Oberdsterreich und hat eine Grofle von 113,29 km?,
wovon 0,76 % Kernhabitat sind (Abb.50). Uber vier Fiinftel des Patches (89,79 %)
befinden sich in Bundesbesitz. 42,99 % liegen innerhalb der national ausgewiesenen
Schutzgebiete Nationalpark Kalkalpen und Jaidhaus. 43,71 % von Patch Il liegen
innerhalb der Natura 2000 Gebiete Nationalpark Kalkalpen und Umgebung und
Schluchtwélder der Steyr- und Ennstaler Voralpen. Es Uberschneidet sich somit mit

denselben Schutzgebieten, wie das Perzanowski Patch Nr. 4.
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3.6 Vernetzung der Flachen

Aus den beiden Eignungsoberflachen der Modelle nach Perzanowski und Catanoiu wurden
Kostenoberflachen abgeleitet. AnschlieBend wurden kostengiinstige Pfade zwischen den
ausgewahlten potentiellen Habitaten berechnet. Die Ergebnisse wurden mit dem
Projektgebiet Netzwerk Naturwald verschnitten. Dabei handelt es sich um eine
bundeslandertibergreifende Kooperation, initiiert durch den Nationalpark Kalkalpen mit
dem Nationalpark Gesduse und dem Wildnisgebiet Dirrenstein, bei der die Lebensraume

uber naturnahe Trittsteinflachen verbunden werden sollen (“Netzwerk Naturwald,” 2020).

3.6.1 Vernetzung der Flachen nach Perzanowski

Abbildung 51 zeigt eine Ubersicht des kostengiinstigen Konnektivitatsnetzwerkes zwischen
den ausgewahlten Habitaten und den Habitaten mit einer MindestgréfRe von 90 km2. Im
Netzwerk zwischen den sechs ausgewéhlten Habitaten ist der Least-Cost Korridor zwischen
Patch Nr. 3 und Patch Nr. 1 mit 0,24 km der kurzeste und der mit den geringsten Kosten
(Tab.32). Er quert nur eine Stralle der OSM-Kategorie secondary (Abb.52) und ist im
Netzwerk zwischen den 31 Patches > 90 km? der drittkiirzeste (Tab.33).

Kostengiinstiges Konnektivit5tsnetzwerk“na\ch Perzanowski e lord= A
Ny o e
Habitate und Korridore Widerstand "“\,‘ \w—fx ‘f
- Habitatauswahl 1 ! \-/\
- geeignetes Habitat

2
2 90 km?
Korndore Habitatauswahl B DEU
Korridore geeignetes Habitat 4 >

5
| 1000

Siedlungen

europ. Lander

StraBen

A~
\"‘;: ’jl,\_\\ f‘\‘/? 207
E g @i

Abb.51 Kostenguinstiges Konnektivitatsnetzwerk nach Perzanowski
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Tab.32 Kostengunstige Korridore zwischen den ausgewahlten Habitaten (Perzanowski)

(mw= motorway, prim= primary, sec= secondary, tert= tertiary)

StralRen-
Lange [km] Region1l Region 2 Kosten querungen StralRenkategorien
0,24 3 1 482,84 1 1x sec
35,00 5 1 64212,09 5 1x mw, 2x prim, 2X sec
59,73 10 4 231293,44 7 3x prim, 3x sec, 1x tert
86,51 10 9 354608,09 15 1x mw, 4x prim, 6x sec, 4x tert
128,46 9 1 336119,53 13 2x mw, 3x prim, 5x sec, 3x tert

Tab.33 Kostengiinstige Korridore zwischen Habitaten > 90 km? (Perzanowski)
(mw= motorway, prim= primary, sec= secondary, tert= tertiary)

Straf3en-

Lange [km] Region1l Region 2 Kosten querungen StraRenkategorien
0,10 5 19 200,00 1 1x sec
0,10 25 19 200,00 1 1x sec
0,24 3 1 482,84 1 1x sec
0,34 17 27 682,84 1 1x sec
0,44 6 2 441,42 1 1x mw (Tunnel)
2,67 22 7 5345,58 4 3x prim, 1x tert
2,76 26 9 5511,27 2 2x sec
2,79 18 22 4826,35 2 1x prim, 1x sec
3,00 14 1 6008,33 1 1x prim
3,08 14 25 6159,80 2 Ix mw, 1x prim
4,57 24 27 229408,95 1 1x prim
4,88 14 2 9995,33 2 1x prim, 1x tert
5,49 17 31 10974,01 2 1x prim, 1x sec

11,02 16 7 15487,36 2 1x prim, 1x sec
12,01 6 29 144780,02 3 Ix mw, 2x sec
13,57 22 8 27866,40 3 2x prim, 1x sec
17,20 26 29 29335,64 3 1x prim, 1x sec, 1x tert
18,47 12 8 36944,57 3 1x prim, 2x sec
18,64 10 18 33424,73 4 3x prim, 1x tert
21,44 28 23 45539,91 0
22,46 28 4 142227,42 4 1x mw, 1x prim, 2x sec
29,42 9 8 258444,06 7 1x mw, 1x prim, 2x sec, 3x tert
30,83 30 23 422636,50 4 1x prim, 1x sec, 2x tert
34,60 21 11 1331,37 1 1x prim
43,36 27 1 182459,00 5 2x prim, 2x sec, 1x tert
52,38 20 11 1003079,81 9 1x mw, 1x prim, 4x sec, 3x tert
59,73 10 4 231293,44 7 3x prim, 3x sec, 1x tert
68,44 13 4 240541,09 6 1x mw, 3x prim, 2x sec
229,03 21 23 2040035,13 9 Ix mw, 7x prim
234,93 15 20 2859879,50 35 20x prim, 10x sec, 5x tert
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Im Netzwerk zwischen den 31 Patches > 90 km? sind die beiden Korridore zwischen den
Patches Nr. 5 und 19 und den Patches Nr. 25 und 19 mit je 0,10 km die kurzesten und die
mit den geringsten Kosten (Tab.33). Sie queren je nur eine StraBe der OSM-Kategorie
secondary (Abb.52). Der Least-Cost Korridor zwischen Patch Nr. 2 und 6 hat eine Lénge
von 0,44 km und quert eine StraRe der OSM-Kategorie motorway, wobei es sich dabei um
einen Tunnel handelt (Abb.53). Der Korridor zwischen Patch Nr. 4 und 10 hat eine Lange
von 59,73 km, wobei davon 40,72 % (24,32 km) innerhalb des Projektgebietes Netzwerk
Naturwald liegen (Abb.54). Er quert sieben Strallen unterschiedlicher OSM-Kategorien
(Tab. 32).
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Korridor zwischen Patch Nr. 2 und 6
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3.6.2 Vernetzung der Flachen nach Catanoiu

Abbildung 55 zeigt den kostenguinstigsten Pfad zwischen den ausgewahlten Habitaten. Der
Least-Cost Korridor zwischen Patch Nr. I und Patch Nr. Il hat eine Lange von 64,70 km
und quert sieben StraBen der OSM-Kategorien primary, secondary und tertiary (Tab.34
und Abb.56). 43,59 % (28,20 km) des Korridors liegen innerhalb des Projektgebietes

Netzwerk Naturwald.

Kostengiinstiges Konnektivitiatsnetzwerkr

Habitate und Korridore Widerstand
Il evitatauswant 1
== Korridore Habitatauswahl 2 SVK
3 DEU
Siedlungen 4
europ. Lander 5
StraBen | 1000

Abb.55 Kostenglinstiges Konnektivitatsnetzwerk nach Catanoiu

Tab.34 Kostenglinstige Korridore zwischen den ausgewahlten Habitaten (Catanoiu)
(mw= motorway, prim= primary, sec= secondary, tert= tertiary)

Stral3en-
Lange [km] REGION1 REGION2 Kosten querungen Straf3enkategorien
64,70 I 1 291338,13 7 3x prim, 3x sec, 1x tert
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Korridor zwischen Patch Nr. I und II
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4. ZUSAMMENFASSUNG & DISKUSSION

Im Gegensatz zu anderen EU-L&ndern wie Deutschland, Polen, Litauen, Lettland,
Slowakei, Tschechien und Rumanien fehlen fiir Osterreich umfangreiche Untersuchungen
zu potentiellen Wisenthabitaten (Bleyhl et al., 2015; Kuemmerle et al., 2018a, 2010; Lord
et al., 2020; Marozas et al., 2019). Einzig auf kontinentaler Skalenebene war Osterreich
Bestandteil des Untersuchungsgebietes (Kuemmerle et al., 2011b). In Kuemmerle et al.
(2010) wurde nur ein kleiner Teil im Osten Osterreichs berticksichtigt.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war es zu klaren, ob und wo es in Osterreich
Wildnisgebiete mit niedriger anthropogener Nutzungskonkurrenz gibt, die geeignete
Habitate fur freilebende Wisentherden bieten sowie die Erhebung der Konnektivitét
zwischen diesen Gebieten. Zu diesem Zweck wurde ein Habitatmodell mittels
multikriterieller gewichteter Uberlagerungsanalyse erstellt. Die Analysekriterien wurden
mit Hilfe zweier Wisentspezialisten gewichtet, was zu zwei Eignungsoberflachen fihrte.
Aus beiden Modellergebnissen wurden anhand der raumstrukturellen MaRzahlen
HabitatgroRe (Flache), Kompaktheit (Shape Index) und Kernhabitatanteil (Core Area
Index) Habitatpatches ausgewdhlt und unter Berlcksichtigung der Faktoren Flachen in
Bundesbesitz und Schutzgebietsanteil bewertet. Abschlielend folgte die Ermittlung
mdoglicher Korridore zwischen den Habitatpatches mittels Least-Cost Path Analyse.

Im Folgendem werden die Ergebnisse und der gewdhlte methodische Ansatz kritisch

hinterfragt.

4.1 Ergebnisse

Bei Anwendung des Habitatmodells auf Osterreich bringen beide Expertengewichtungen
eine Eignungsoberflache mit Zellen von potentiell geeignetem Wisenthabitat (HEI > 4)
hervor. Im Analysedurchlauf nach Perzanowski ergeben sich 2.486,89 km? Kernhabitat
(HEI 5) in ganz Osterreich, das entspricht 2,97 % der Staatsflache. Fir potentiell geeignetes
Wisenthabitat ergeben sich 31.417,84 km?2, was 37,46 % der Staatsflache entspricht. Das ist
ein mehr als dreimal so groRBer Flachenanteil, als im Analysedurchlauf nach Catanoiu, in
dessen Eignungsoberflache sich 1,04 km? Kernhabitat ergeben und nur 12,19 %
(10.224,17 km?) der Fliche Osterreichs einen Habitateignungswert > 4 aufweist. Diese
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Unterschiede zeigen, dass das Wisent-Habitatmodell sensitiv auf Gewichtungsénderungen
der Kriterien Hohe und Neigung reagiert, was auch die Sensitivitatsanalyse bestétigt. Der
Einfluss beider topografischen Eingangskriterien wurde bereits in friiheren Arbeiten sehr
unterschiedlich beurteilt. In Lord et al. (2020) wurden sie als wenig einflussreich bewertet,
in Perzanowski et al. (2008) hingegen, wurden sie als wichtige Kriterien beschrieben, um
Aufenthaltspréferenzen von Wisenten festzustellen.

Die absoluten und prozentualen HEI-Flachenzahlen der Eignungsoberflachen lassen noch
keine Ruckschlisse auf abgrenzbare, potentiell geeignete Wisenthabitate zu. Dies ist erst
nach einer GroRenfilterung moglich. Im Modellergebnis nach Perzanowski ergeben sich
neun Patches mit einer Mindestgrofie von 200 km2. Im Vergleich brachte das Modell nach
Kuemmerle et al. (2011b) auf kontinentaler Skalenebene finf Flachen mit dieser
MindestgroRe fiir Osterreich hervor. Auch in anderen Arbeiten zur Modellierung von
Wisenthabitaten wurde der Schwellenwert von 200 km?2 verwendet (Bleyhl et al., 2015;
Kuemmerle et al., 2010). Dieser kann im Modellergebnis nach Catanoiu nicht erreicht
werden. Die angepasste MindestgroRe von 90 km?2 geeignetem Habitat fihrt im Modell
nach Perzanowski zu 31, im Modell nach Catanoiu zu zwei potentiellen Habitatpatches. Im
Vergleich mit dem durchschnittlichen Aktionsraum (home range) von adulten Wisentbullen
wéhrend der Vegetationsperiode von 69,5 km?, ist der neue Schwellenwert gut annehmbar
(Krasinska et al., 2000). Auch in Anbetracht des Projektgebiets im deutschen
Rothaargebirge mit 50 kmz fur bis zu 25 Individuen, erscheint die angepasste MindestgroRe
plausibel (Wisente im Rothaargebirge, 2016). Zu beachten ist dabei jedoch, dass in
Naturrdumen dieser Grofie die Mindestzahl einer demographisch stabilen Population von
uber 100 Individuen nicht erreicht werden kann (Krasinska and Krasinski, 2013; Pucek et
al., 2004). Das bedeutet zwar, dass ein gut funktionierendes aktives Management
unabdingbar ist, andererseits tragen selbst kleine Herden zur VergroRerung der
Weltpopulation und somit zur Sicherung des Fortbestandes des Wisents bei (Perzanowski
and Olech, 2007; Pucek et al., 2004).

Nach dem Ranking der vorausgewéhlten Flachen anhand weiterer raumstruktureller
Malizahlen, konnen im Modell nach Perzanowski sechs potentielle Habitatpatches

ausgewahlt werden. Dabei handelt es sich um Gebiete rund um die Koralpe, die Saualpe,
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das Wildnisgebiet Durrenstein, den Zirbitzkogel, das Wechselland und den Nationalpark
Kalkalpen. Im Modell nach Catanoiu kdnnen zwei potentielle Habitatpatches ausgewahlt
werden, wobei sich diese mit den Perzanowski Gebieten im Wildnisgebiet Diirrenstein und
im Nationalpark Kalkalpen tberschneiden.

Die Einschrankungen bzw. der Ausschluss der Eingangskriterien Hohe > 2100 m, Neigung
> 28° und diverse Klassen der Landbedeckung (Tab.35 in Anhang A-2) fragmentieren die
resultierenden Eignungsoberflachen stark. Dadurch ergibt sich der zum Teil sehr hohe
Shape Index der Patches, was sich vor allem in Gebieten mit komplexer Topografie zeigt,
wie in und um den Nationalpark Kalkalpen. Ungeeignete Flachen innerhalb des
Habitatpatches (,,Locher) werden bei der Berechnung des Shape Index nicht
bertcksichtigt. Zudem ist zu beachten, dass die Habitatpatches als vereinfachte VVektordaten
aus dem Eignungsraster mit 100 x 100 m Aufldsung abgeleitet wurden und so eine gewisse
Unscharfe entsteht.

Die Bewertung der ausgewdéhlten Flachen erfolgte unter Berticksichtigung der Faktoren
Flachen in Bundesbesitz und Schutzgebietsanteil. Dabei schneiden in beiden
Modellergebnissen die Gebiete im Wildnisgebiet Dirrenstein und im Nationalpark
Kalkalpen am besten ab. Das Wildnisgebiet Dirrenstein ist Osterreichs einziges
Wildnisgebiet und beherbergt den gréRten Buchenurwald Mitteleuropas. Der Nationalpark
Kalkalpen verfiigt tiber die groRte Waldwildnis in Osterreich, die forstwirtschaftlich nicht
genutzt wird und sogar Buchenurwalder umfasst. Beide Gebiete sind UNESCO
Weltnaturerbestatte und aktuell die einzigen in der Alpinen Buchenwaldregion (“NP
Kalkalpen,” 2021; “Wildnis Diirrenstein-Lassingtal,” 2021). In Anbetracht, dass der Wisent
als waldaffine Art angesehen wird, scheinen solche Waldwildnisgebiete ein optimales
Habitat zu bieten (Kuemmerle et al., 2011b). Cromsigt et al. (2012) hingegen sehen den
Wisent als refugee species, die durch Wiederansiedelungsprojekte in suboptimalen
waldgepragten Habitaten, wie beispielsweise den Bergwaldern der Karparten, vorkommt.
Laut Bison Rewilding Plan (Vlasakker, 2014) kdnnen Bergwalder tatséchlich suboptimales
Habitat darstellen, werden jedoch gerne fiir Wiederansiedelungsprojekte gewahlt, da sie mit
einem niedrigen Konfliktpotential zwischen Menschen und Wildtieren in Verbindung

gebracht werden. Studien zu Nahrung und kleinrdumiger Habitatwahl empfehlen fir den
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Wisent halboffene Flachen, die aus einem Mosaik aus Weideflachen und Waldern bestehen
(Kerley et al., 2012). Das Vorkommen von Waldwiesen bzw. geeigneten Weideflachen
innerhalb der ausgewahlten Habitatpatches wurde in dieser Arbeit nicht untersucht.

Als Okosystem-Ingenieure beeinflussen Wisente durch FraRdruck, Vertritt und Verbreitung
von Pflanzensamen den strukturellen Aufbau und die Pflanzenkomposition von
Landschaften (Bakker et al., 2016; Jaroszewicz et al., 2013; Owen-Smith, 1992). Zudem
tragen sie zur Heterogenisierung von Landschaften bei und haben signifikanten Einfluss auf
die Biodiversitat (Newman et al., 2014; Ripple et al., 2015; Schwerk et al., 2021). Dennoch
ist abzukléren, ob sich eine mit der Freisetzung einhergehende Beweidung durch den
Wisent fur Schutzgebiete und deren Artzusammensetzung eignet. In dieser Arbeit wurden
Schutzgebiete und Natura 2000 Gebiete als positive Bewertungsfaktoren definiert. Dabei

wurde jedoch nicht auf deren Status oder naturschutzfachliches Ziel Rucksicht genommen.

Strallen und Siedlungen spiegeln die anthropogene Landschaftszerschneidung wider und
wurden bereits in den Eingangskriterien als Beschrankungen (NODATA) formuliert. Die
dadurch entstehenden fragmentierten Eignungsoberflachen in beiden Modellergebnissen
fihren zu zahlreichen Barrieren in beiden Kostenoberflachen. Die Berechnung moglicher
Korridore zwischen den ausgewéhlten Wisenthabitaten mittels kostenglnstiger
Kostenkonnektivitét fihren, unter Beriicksichtigung dieser Barrieren, zu keinem Ergebnis.
Aus diesem Grund wurde fur urspringlich ungeeignete Zellen (NODATA) ein
Widerstandswert von 1000 festgelegt. Das bedeutet allerdings, dass beim Fehlen von
Routen durch geeignete Zellen, die Routen durch weniger geeignete bzw. ungeeignete
Zellen fihren.

Im Netzwerk zwischen den sechs ausgewéhlten Habitaten nach Perzanowski ist der Least-
Cost Korridor zwischen Patch Nr. 3 (Saualpe) und Patch Nr. 1 (Zirbtzkogel) mit 0,24 km
der kirzeste, quert allerdings eine Landstrale (OSM-Kategorie secondary). Auch andere
Arbeiten definierten StralRen der OSM-Kategorie secondary nicht als absolute, sondern als
partielle Barrieren mit héherem Widerstandswert (Perzanowski et al., 2019).

Der Least-Cost Korridor zwischen Patch Nr. 10 (Durrenstein) und Patch Nr. 4 (Kalkalpen)

ist sehr lang, quert zahlreiche StraRen und fuhrt auch durch besiedeltes Gebiet. Er deckt
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sich nur teilweise mit dem Projektgebiet zur Vernetzung der Schutzgebiete. Eine sinnvolle
Verbindung der beiden Patches ist nicht moéglich. Dies gilt auch fir die Patches im
Modellergebnis nach Catanoiu.

Im Netzwerk zwischen den 31 Habitatpatches nach Perzanowski mit einer Mindestgrofiie
von 90 km? ergeben sich fiinf Least-Cost Korridore, die kirzer als 0,5 km sind. Vier davon
queren eine StralRe der OSM-Kategorie secondary und einer eine Autobahn (motorway),
wobei es sich hierbei um einen Tunnel handelt. Das bedeutet, dass unter Beriicksichtigung
von Tunnel und Toleranz von OSM StraRen niederer Ordnung bzw. deren Einordnung als
partielle Barrieren, die Patches zum Teil gut vernetzt sind. Dabei sollten jedoch
Untersuchungen zum jeweiligen Verkehrsaufkommen der Stralien angestellt werden.

4.2 Methodische Uberlegungen

Die Habitateignungswerte im Raster der Eignungsoberflache sind ordinalskaliert und geben
eine Rangfolge wieder. Das bedeutet, dass Zellen mit HEI 4 zwar hoherwertig, aber nicht
doppelt so gut geeignet sind, als Zellen mit HEI 2. Der Abstand zwischen HEI 5 und HEI 4
ist ein anderer, als der Abstand zwischen HEI 4 und HEI 3. Somit lassen sich weder
IntervallgroRen, noch absolute Wertigkeiten ableiten.

Zur Modellvalidierung wurde das erstellte Habitatmodell auf EU-L&nder mit wildlebenden
Wisentherden angewandt. Fir das Modell nach Perzanowski ergab sich, dass Gebiete, die
als potentiell geeignetes Habitat definiert wurden (HEI 4 und 5), signifikant praferiert und
ganzlich ungeeignete Gebiete (HEI 0) signifikant gemieden werden. Die Ubertragbarkeit
des Modells auf das Untersuchungsgebiet Osterreich ist somit ausreichend gegeben. Das
Ergebnis fur das Modell nach Catanoiu ist weniger eindeutig. Zwar werden Gebiete mit
HEI 4 signifikant bevorzugt und ganzlich ungeeignete Gebiete (HEI 0) signifikant
gemieden, Kernhabitate (HEI 5) werden jedoch nur in einem der beiden
Validierungsdurchlaufe signifikant praferiert. In der Validierung anhand der Prasenz-
Punktdaten werden diese sogar signifikant gemieden. Das Modell nach Catanoiu fallt im
Vergleich etwas schwaécher aus, lasst sich aber in Bezug auf die Vorhersage von

geeignetem Habitat mit HEI 4 ausreichend gut auf Osterreich tibertragen.
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Aufgrund der signifikanten Meidung von Kernflachen (HEI 5) in der Validierung mittels
Présenz-Punktdaten ware der Kernflachenanteil als Auswahlkriterium im Modell nach
Catanoiu nicht zulassig. Nachdem Kernflachen in der Catanoiu-Modellvalidierung nur
0,02 % des Untersuchungsgebietes ausmachen und die Validierung mittels IUCN-Fl&chen
sogar eine signifikante Préferenz von Kernflachen zeigt, wurde der Kernflachenanteil als
Auswahlkriterium beibehalten.

Ein Teil der in der Validierung verwendeten Prasenzdaten (62 von 131) stammt von Citizen
Science Projekten fiir Naturbeobachtungen. Es wurden ausschlieBlich Beobachtungen der
Kategorien Forschungsqualitat und verifizierbar gewdahlt, auf mogliche réumliche
Tendenzen, wie sie solche Daten haufig aufweisen (Kadmon et al., 2004; Robinson et al.,
2018), wurde nicht Ricksicht genommen. Telemetriedaten von den Herden in Polen und
Rumanien waren hier zuverlassiger, standen fir diese Arbeit jedoch nicht zur Verfugung.

In der vorliegenden  Arbeit  wurden  ausschlieBlich  rdumlich  implizite
Landschaftsstrukturmalie verwendet. Die durch die Beschrénkungen der Eingangskriterien
entstandenen fragmentierten Eignungsoberflachen fiihren dazu, dass potentiell geeignete
Habitate von Flachen niederer Eignung umgeben sind. Fir ein besseres Verstandnis ware in
einer weiterfihrenden Untersuchung eine Nachbarschaftsanalyse interessant, die zeigt, in
welcher Umgebung die Habitatpatches eingebettet sind. Dabei wirden Habitatpatches mit
hohem Anteil an benachbarten Flachen mit hohem Eignungswert bevorzugt werden.

Fur die Least-Cost Path Analyse ist zu beachten, dass das Definieren von Barrieren anhand
der Landbedeckungsdaten mit einer Auflésung von 100 x 100 m, vor allem in Anbetracht
von kleinen Strukturen wie schmaleren Flissen, an seine Grenzen stoft. Zudem wurde
nicht, wie in anderen Arbeiten, zwischen absoluten Barrieren (grof3e Flisse, Seen und
Autobahnen) und partiellen Barrieren (kleine Flusse und StraBen niederer Ordnung)
unterschieden (Ziotkowska et al., 2012).

4.3 Weitere Uberlegungen

Aufgrund der unterschiedlichen Ansichten betreffend der Habitatanspriiche von Bison
bonasus, wurden Landbedeckungsklassen, die Walder und Wiesen darstellen, im

Eingangskriterium Landbedeckung als gleich gut geeignet eingestuft (Cromsigt et al., 2012;
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Kuemmerle et al., 2011b). Untersuchungen zum besseren Verstandnis der Anspriiche von
Wisenten an ihr Habitat sind hierfir erforderlich.

Tierarten mit grolem Raumanspruch und hoher Mobilitat, wie der Wisent, werden von
einem groBeren Teil der Landschaft beeinflusst als kleine Tierarten mit geringerer
Mobilitat. Die Untersuchungen zu Art-Habitat-Beziehungen werden in rdumlichen
Skalen durchgefiihrt, die dem Aktionsraum der Tierart (home range) entsprechen sollen
(Dormann et al., 2004; Guisan and Thuiller, 2005). Der durchschnittlichen Aktionsraum
(home range) von Wisentbullen schwankt zwischen 69,5 km2 wéhrend der
Vegetationsperiode und 10,7 km? im Winter bei geschlossener Schneedecke (Krasinska et
al., 2000). Eine langanhaltende geschlossene Schneedecke und niedrige Temperaturen
reduzieren die Mobilitdt des Wisents im Winter signifikant. In weiterfuhrenden
Untersuchungen ware, neben der rdaumlichen, auch die zeitliche Dimension mit
einzubeziehen. Saisonale Faktoren wurden im Habitatmodell dieser Arbeit nicht
berticksichtigt. Die Verfligbarkeit von Nahrung wird jedoch stark von der Hohe und Dauer
der geschlossenen Schneedecke beeinflusst. Frihere Publikationen beschreiben eine
Schneehdhe von 50 cm als maximale Obergrenze fiir den Wisent (Heptner et al., 1966).
Flint et al. (2002) erklarten hingegen, dass Wisente aufgrund ihrer muskuldsen Statur in der
Lage sind, Nahrung aus 65 — 95 cm tiefem Schnee freizuscharren.

Der verringerte Aktionsraum, die eingeschrankte Nahrungsverfugbarkeit und die
Konzentration von Individuen um Winterfutterungen kénnen zu erhéhtem Verbiss und
Baumentrindung durch Wisente filhren (Cromsigt et al., 2018). Dieses Verhalten hat bereits
in anderen Projektgebieten zu Konflikten mit privaten Waldbesitzern gefiihrt, die dadurch
wirtschaftliche EinbuRen erleiden (Schroder et al., 2019).

Als groBter Forstbetrieb Osterreichs ist die Waldwirtschaft das Kerngeschaft der
Osterreichischen Bundesforste. Verbiss und Baumentrindung durch Wisente konnen vor
allem im Winter und Fruhling vorkommen (Cromsigt et al., 2018). Die moglichen
Auswirkungen von Wisentherden auf Wirtschafts- und Schutzwald missten in einer

weiterfuhrenden Untersuchung genauer untersucht werden.
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5. SCHLUSSFOLGERUNGEN & AUSBLICK

Die Ergebnisse dieser Masterthesis zeigen, dass es in Osterreich groRe, zusammenhangende
Wildnisgebiete mit niedriger anthropogener Nutzungskonkurrenz gibt, die potentiell
geeignete Habitate fiir freilebende Wisentpopulationen darstellen. Diese Flachen liegen
tiberwiegend im Stiden und Osten Osterreichs, genauer im Gebiet um die Koralpe zwischen
Kéarnten und der Steiermark, der Saualpe in Kaérnten, dem Wildnisgebiet Ddirrenstein
zwischen Niederosterreich und der Steiermark, dem Zirbitzkogel zwischen Kérnten und der
Steiermark, dem Wechselland zwischen Niederosterreich und der Steiermark und dem
Nationalpark Kalkalpen in Oberdésterreich.

Die potentiellen Wisenthabitate im Wildnisgebiet Ddurrenstein und im Nationalpark
Kalkalpen weisen den héchsten Anteil an Flachen in Bundesbesitz und an Schutzgebieten
auf. Beide Gebiete sind fur ihre vom Menschen unberiuhrte Waldwildnis bekannt und
beherbergen als UNESCO Weltnaturerbestatte Teile der letzten Priméarwélder
Mitteleuropas (“NP Kalkalpen,” 2021; “Wildnis Diirrenstein-Lassingtal,” 2021). Dabei
konnte der Wisent zur Flaggschiffart fur Wildnisgebiete in Osterreich werden (Vlasakker,
2014). Knochenfunde bestatigen, dass das Wildnisgebiet Durrenstein und die
oberosterreichischen Kalkalpen bereits friiher vom Wisent als Lebensraum genutzt wurden
(Spitzenberger, 2001).

Eine sinnvolle Vernetzung der ausgewahlten Flachen ist nur unter den sudlich gelegenen
potentiellen Wisenthabitaten Saualpe und Zirbitzkogel moglich. Dabei missen jedoch
OSM-StraRen niederer Ordnung als Uberwindbare partielle Barrieren definiert sein. Fir ein
aussagekraftigeres Ergebnis misste in der Kostenoberflache zwischen absoluten Barrieren
(groRe Flisse, Seen und Autobahnen) und partiellen Barrieren (kleine Flisse und StraRen
niederer Ordnung) unterschieden werden und Informationen zum jeweiligen
Verkehrsaufkommen der StralRen einfliel3en (Ziotkowska et al., 2012).

Im Bericht der Europdischen Umweltagentur (EEA) zum Zustand von Tier- und
Pflanzenarten und deren Lebensraumen schneidet Osterreich im Vergleich zu anderen EU-
Landern sehr schlecht ab. Uber 80 % der bewerteten Tier- und Pflanzenarten sind in einem
mangelhaften oder schlechten Zustand (Naumann, et al., 2020). Damit liegt Osterreich auf
dem vorletzten Platz von 28 untersuchten EU-L&ndern. 79 % der bewerteten Lebensrdume
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in Osterreich sind in keinem guten Zustand. Dem hier entstehenden Handlungsbedarf
konnte mit Hilfe des Wisents, als Okosystem-Ingenieur zur Forderung der Biodiversitit,
entgegengewirkt werden (Ripple et al., 2015). Die Ergebnisse dieser Arbeit konnen als
Diskussionsgrundlage fiir mdgliche Wisentprojekte in Osterreich dienen.

Wahrend des Verfassens dieser Master Thesis konnte dank der Bemihungen zur
Bestandserhaltung des Wisents sein IUCN Red List Status von geféhrdet (Vulnerabel) auf
potentiell gefahrdet (Near Threatened) aufgestuft werden (Olech, 2008; Plumb et al., 2020).
Dies ist die Bestatigung, dass jede neubegriindete Wisentherde, ob freilebend oder in
Gattern, zur Sicherung des Fortbestandes des Wisents beitragt (Perzanowski and Olech,
2007; Pucek et al., 2004). Eine Wisentherde in Osterreich konnte als Reservoir fiir den
europdischen Gesamtbestand dienen.

Fur ein detaillierteres Ergebnis bezliglich der Eignung der ausgewahlten Gebiete als
potentielle  Wisent-Wiederansiedelungsgebiete in  Osterreich, miissen kleinrdumige
Untersuchungen angestellt werden. Dabei gilt es Faktoren wie Besitzverhéltnisse,
Landschaftszusammensetzung, Nachbarschaft, Schneetiefe und Schneedeckendauer,
Vorhandensein anderer Weidetiere oder Verfligbarkeit von Wasser zu berticksichtigen.
Einhergehend mit der Problematik, dass Bison bonasus als ,,refugee species” gesehen wird,
sind zur besseren Definition der Modell-Eingangskriterien betreffend Habitatanspriiche,
weitere Studien zu Habitat- und Nahrungspraferenzen des Wisents erforderlich (Cromsigt
etal., 2012)
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Abb.57 Eingangskriterium Landbedeckung und -nutzung
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Abb.58 Eingangskriterium Entfernung zu Siedlungen
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Entfernung zu Landwirtschaft
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Abb.59 Eingangskriterium Entfernung zu Landwirtschaft
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Abb.60 Eingangskriterium Entfernung zu Straflen
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Entfernung zu Wald
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Abb.61 Eingangskriterium Entfernung zu Wald
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Abb.62 Eingangskriterium Schutzgebietsstatus
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Hohenlage

Eignungsskala

1= 1000 - 2100 m
2= 800 - 1000 m
3=114-200m

4= 200 -400 m
600 - 800 m

5= 400 - 600 m

Kilometer

Abb.63 Eingangskriterium Hohenlage
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Abb.64 Eingangskriterium Neigung
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Gewichtung nach Perzanowski
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Abb.65 Habitateignungskarte des Habitatmodells mit Gewichtung nach Perzanowski
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Abb.66 Habitateignungskarte des Habitatmodells mit Gewichtung nach Catanoiu
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Abb.67 Habitateignungskarte der Sensitivitatsanalyse mit gleicher Gewichtung
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Abb.68 Habitateignhungskarte der Sensitivitatsanalyse mit inventierter Gewichtung (Perzanowski)
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Gewichtung nach Catanoiu invertiert
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Abb.69 Habitateignungskarte der Sensitivitatsanalyse mit inventierter Gewichtung (Catanoiu)
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Abb.70 Flachen mit HEI 4 und 5, Gewichtung nach Perzanowski
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Gewichtung nach Catanoiu
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Abb.71 Flachen mit HEI 4 und 5, Gewichtung nach Catanoiu
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Abb.72 Flachen mit HEI 4 und 5, gleiche Gewichtung
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Abb.73 Flachen mit HEI 4 und 5, invertierte Gewichtung (Perzanowski)
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Abb.74 Flachen mit HEI 4 und 5, invertierte Gewichtung (Catanoiu)
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Gewichtung nach Perzanowski
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Abb.75 Geeignete Habitate (HEI 4 + 5) und die zehn davon gréften zusammenhangenden Fléchen
in schwarz. Gewichtung nach Perzanowski
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Abb.76 Geeignete Habitate (HEI 4 + 5) und die zehn davon gréfiten zusammenhangenden Flachen
in schwarz. Gewichtung nach Catanoiu
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Abb.77 Geeignete Habitate (HEI 4 + 5) und die zehn davon gréfiten zusammenhangenden Flachen

in schwarz. Gleiche Gewichtung
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Abb.78 Geeignete Habitate (HEI 4 + 5) und die zehn davon gréfiten zusammenhangenden Flachen

in schwarz. Invertierte Gewichtung (Perzanowski)
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Gewichtung nach Catanoiu invertiert
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Abb.79 Geeignete Habitate (HEI 4 + 5) und die zehn davon gréfiten zusammenhdngenden Fléchen

in schwarz. Invertierte Gewichtung (Catanoiu)
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Abb.80 Validierung nach Perzanowski mit Flachendaten zum Wisent
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Validierung nach Perzanowski - Punktdaten
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Abb.81 Validierung nach Perzanowski mit Punktdaten zum Wisent
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Abb.82 Validierung nach Catanoiu mit Flachendaten zum Wisent
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A-2: Tabellen

Tab.35 Corine Landbedeckungsklassen

CLC2018 Entf. zu Entf. zu Entf. zu Land-
Siedlungen Landwirtschaft | Wald bedeckung

111 Continuous urban fabric | X 0

112 Discontinuous urban X 0
fabric

121 Industrial or commercial | X 0
units

122 Road and rail networks | X 0
and associated land

123 Port areas X 0

124 Airports X 0

131 Mineral extraction sites | X 0

132 Dump sites X 0

133 Construction sites X 0

141 Green urban areas X 0

142 Sport and leisure X 0
facilities

211 Non-irrigated land X 0

212 Permanently irrigated X 0
land

213 Rice fields X 0

221 Vineyards X 0

222 Fruit and berry X 0
plantations

223 Olive groves X 0

231 Pastures X 0

241 Annual crops associated X 0
with permanent crops

242 Complex cultivation X 0
patterns

243 Land principally X 0

occupied by agriculture,
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with significant areas of

natural vegetation

244 Agro-forestry areas X 0
311 Broad-leaved forest X 5
312 Coniferous forest X 5
313 Mixed forest X 5
321 Natural grassland 5
322 Moors and heathland 3
323 Sclerophyllous 4
vegetation
324 Transitional 3
woodland/shrub
331 Beaches, dunes, sands 2
332 Bare rock 0
333 Sparsely vegetated areas 1
334 Burnt areas 0
335 Glaciers and perpetual 0
snow
411 Inland marshes 1
412 Peatbogs 2
421 Salt marshes 0
422 Salines 0
423 Intertidal flats 0
511 Water courses 0
512 Water bodies 0
521 Coastal lagoons 0
522 Estuaries 0
523 Sea and ocean 0
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