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Zusammenfassung

Vor hundert Jahren wurde mit dem Abschuss des letz-
ten Tieres der Braunbér in der Schweiz, wie in den
meisten Landern des Alpenraumes, ausgerottet. Durch
Schutzmassnahmen und Wiederansiedelungsprojekte
haben sich die verbliebenen Populationen in Slowenien
und insbesondere im norditalienischen Trentino in den
vergangenen Jahren erholt und breiten sich entspre-
chend wieder aus. Durch die geographische Néhe des
Trentino zur Sidostschweiz scheint eine natirliche
Wiederbesiedlung im Bereich des Mdoglichen. Die vor-
liegende Studie befasst sich deshalb mit der grundle-
genden Frage, ob es in der dicht besiedelten Schweiz
tiberhaupt noch fur Baren geeigneten Lebensraum gibt.
Im Weiteren gibt sie einen ersten Ausblick auf mogli-
che Routen der Einwanderung sowie auf potentielle
Konflikte.

Die Studie basiert auf einem geostatistischen Mo-
dell, welches Daten der Trentiner Reliktpopulation als
Grundlage verwendet. Mit der kanonischen Lebens-

raumanalyse ENFA ermittelten wir das potentielle
Verbreitungsgebiet des Béaren, welches in der Schweiz
sowohl Gebiete in den Siid-, wie auch in den Nordal-
pen einschliesst. Geeignete Lebensrdume fanden wir
insbesondere im Engadin, sowie im Nordbiinden und
dem angrenzenden Glarnerland. Die Kerngebiete des
Engadins konnten Gber mehrere Korridore, welche das
Trentino mit der Schweiz verbinden, von Béren er-
reicht werden. Die maximale Lange von 87 Kilometern
kann ein dispersierender Béar durchaus zurticklegen,
zumal sich keine uniiberwindbaren Hindernisse wie
Autobahnen oder grossere Siedlungsgebiete in den
Weg stellen. Die Riickkehr des Baren in die Schweiz
ist in naher Zukunft somit realistisch. Ob sich dieses
Grossraubtier in einer Region, wo intensiver Touris-
mus und Schafzucht verbreitet sind, aber auch langfris-
tig etablieren kann, wird in erster Linie von der Akzep-
tanz der Bevolkerung abhéngig sein.

Die vermutlich letzte Beobachtung eines Braunbaren in der Schweiz im Jahr 1914. In der N&he von Punt
Purif (Unterengadin, GR) treffen Grenzwachter auf einen Braunbéren den sie mit zwei Warnschussen ver-
treiben. Historische Postkarte aus dem Archiv des Schweizerischen Nationalparks (SNP).
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1. Einleitung

Einst war der Braunbar (Ursus arctos) in der Schweiz,
wie im gesamten Alpenraum heimisch. In den 6stlichen
Alpen wurde er auch im 19. Jahrhundert noch regel-
maéssig beobachtet, weil er aber gemeinhin als Gefahr
fir Mensch und Vieh, sowie als Konkurrent um das
Jagdwild galt, wurde ihm 0berall gnadenlos nachge-
stellt. Die Vernichtung dieses imposanten Raubtieres
war gesetzlich verankert und wurde durch die Auszah-
lung von Kopfprédmien staatlich gefordert (Metz 1990).
Erfolgreiche Barenjdger wurden von der Bevélkerung
wie Helden gefeiert. Am langsten konnte sich der Bér
in den Bergen Graubindens behaupten, insbesondere
in den unbewohnten, dicht bewaldeten Hochtéalern des
Unterengadins (Capt et al. 2005). Doch auch hier wa-
ren seine Tage bald gezahlt. Vor genau hundert Jahren,
namlich 1904, erlegten zwei Jager aus Scuol das letzte
Exemplar im Scarltal — damals ein gefeierter Triumph
(Metz 1990). Seither gilt der Bar in der Schweiz als
ausgerottet, obwohl die letzte Beobachtung erst 1914
gemacht wurde. Es handelte sich dabei um einen ein-
zelnen Uberlaufer aus Italien, der vermutlich kurz dar-
auf im Tirol geschossen wurde (Metz 1990). Gemaéss
dem Jagdgesetz des Bundes galt der Bar aber weiterhin
als ein jagdbares Wildtier. Erst 1962 und damit fast 60
Jahre nach seiner Ausrottung wurde Ursus arctos in
der Schweiz offiziell unter Schutz gestellt.

In den Ubrigen Landern des Alpenraumes erging es
Meister Petz dhnlich. Bis ins 20. Jahrhundert Gberleb-
ten Baren ausser im Engadin und Tirol nur noch in we-
nigen Riickzugsgebieten in den franzosischen Alpen,
im italienischen Trentino, sowie in der Region Karn-
ten/Steiermark im Siiden Osterreichs. Alle Populatio-
nen waren aber weiterhin stark unter Druck, bedingt
vor allem durch die andauernde Verfolgung.

1913 wurde der letzte Bar in Osterreich geschossen
(Rauer et al. 2001). Danach konnten nur noch verein-
zelt aus Slowenien eingewanderte Individuen beobach-
tet werden, ganzjahrig unter Schutz gestellt wurde die
Art aber erst 1971. Ein Jahr spater liess sich ein junges,
urspriinglich aus Slowenien stammendes Mé&nnchen in
den Steirisch-Niederdsterreichischen Kalkalpen nieder.
Dieser einsame Vorposten, der spiter ,,Otscherbar” ge-
nannt wird, gab den Anstoss zum Start eines Wiederan-
siedelungsprojektes in Osterreich. Durch wenige Aus-
setzungen und die verstérkte natiirliche Einwanderung
aus Slowenien konnte in den vergangenen zehn Jahren
wieder ein Bestand von schéatzungsweise 20 — 25 Tie-
ren aufgebaut werden (Rauer et al. 2001). Fir das lang-
fristige Uberleben der Osterreichischen Population ist
aber eine Verbindung mit der slowenischen Bérenpo-
pulation notwendig.

Slowenien ist das Bindeglied zwischen dem Dinari-
schen Gebirge, dessen Baren Teil der grossen Balkan-
Population sind, und dem Alpenbogen (Adamic 1998).
Hier liegt deshalb die Hoffnung auf eine natirliche
Wiederbesiedelung des Alpenraumes durch den Béren.

Zur Zeit wird der Bestand der slowenischen Béren auf
etwa 400 Tiere geschétzt, wobei die Population sehr
reproduktiv ist und sich entsprechend in nérdlicher und
westlicher Richtung ausbreitet (Kobler & Adamic
2004; Jerina et al. 2003). Nebst der natiirlichen Aus-
breitung bietet die intakte slowenische Barenpopulati-
on auch die Mdglichkeit, Tiere fir Wiederansiede-
lungsprojekte einzufangen. Wie in Osterreich wurden
auch im Trentino Béren ausgesetzt, welche aus Slowe-
nien stammten (Rauer et al. 2001; www.parcoadamel-
lobrenta.tn.it).

In der relativen Abgeschiedenheit des Brenta-
Gebirges konnte sich ein kleiner Rest der einstigen Al-
penbdren halten. Im Laufe des letzten Jahrhunderts
schrumpfte diese Reliktpopulation allerdings unauf-
haltsam, bedingt durch Wilderei, natirliche Verluste
und vermutlich auch Inzucht. Um 1970 wurde der Be-
stand noch auf 8 — 12 Tiere geschétzt, 1989 lebten aber
nur noch drei bis funf Individuen in diesem Gebiet
(Knauer 1993). Die Population wurde als biologisch
ausgestorben betrachtet, da sie sich nicht mehr repro-
duzierte. Ohne stlitzende Aussetzungen von sloweni-
schen Tieren waren die Trentiner Béren zum Ausstre-
ben verurteilt (Mustoni et al. 2003). Dennoch waren
die Aussetzungen nicht unumstritten, denn durch die
Vermischung der letzten autochthonen Alpenbéren mit
eingefiihrten Balkan-Bdaren aus Slowenien wirden die
spezifischen Eigenschaften der Trentiner Béren verlo-
ren gehen (Roth 1994). Zwischen 1999 und 2002 wur-
den im Trentino insgesamt zehn Badren freigelassen.
Vor Zwei Jahren wurde zum ersten Mal Nachwuchs
verzeichnet, so dass die Population mittlerweile wieder
15 bis 17 Individuen zahlt (www.parcoadamellobrenta.
tn.it). Die Barin Vida wanderte nach ihrer Aussetzung
2001 entlang der Brennerautobahn nach Norden und
hat sich in Osterreich im Gebiet des Nationalparkes
Hohe Tauern niedergelassen. Eine zweite Bérin er-
reichte auf ihren Streifziigen den Nationalpark Stelvio,
welcher mit dem Schweizerischen Nationalpark ver-
bunden ist.

Angesichts der Entwicklung der Trentiner Populati-
on, welche sich nun wieder reproduziert und ausbreitet,
und ihrer Nahe zur Schweiz scheint eine Rickkehr des
Béren nicht mehr ausgeschlossen. Wie die zwei Jung-
bérinnen Dbereits bewiesen haben, ist die Entfernung
kein Hindernis. Fir den Fall der Einwanderung von
Baren stellt sich aber die Frage, ob in der dicht besie-
delten Schweiz Uberhaupt geeigneter Lebensraum fir
dieses grosse Sédugetier vorhanden ist. Mit der vorlie-
genden Studie mdchten wir deshalb einen ersten Blick
in die mdgliche Zukunft mit Braunbaren in der
Schweiz werfen. Basierend auf dem geographischen
Informationssystem GIS fiihrten wir eine Lebensraum-
Modellierung durch, welche uns einen Uberblick ber
die potentielle Verbreitung verschaffte. Anhand des
Modells, welches auf Daten der Trentiner Reliktpopu-
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lation beruht, untersuchten wir die Eignung der Siidost-
schweiz als Lebensraum flir Béren. Zudem analysierten
wir mdogliche Wanderrouten, welche dispersierende
Bédren vom Trentino in die Schweiz fuhren kdnnten.
Eine mogliche Rickkehr ist aber nicht alleine von Um-
weltfaktoren, sondern auch von der Akzeptanz des Bé-
ren durch die Bevolkerung abhéngig. Wie die Erfah-
rungen in Osterreich gezeigt haben, kénnen einzelne
Béren gerade in der ersten Phase der Einwanderung
betrachtlichen Schaden anrichten (Rauer et al. 2001).
Deshalb befasst sich der dritte Teil der Studie mit még-
lichen Konflikten in den Bereichen Tourismus und
Schafhaltung, welche in den stidéstlichen Landesteilen
und insbesondere in deren Bergregionen von grosser
Bedeutung sind.

2. Methoden

2.1. Untersuchungsgebiet

Aufgrund der Herkunft der Daten (siehe Kapitel 2.2.)
und der Fragestellung nach einer moglichen Rickkehr
der Bdren aus Italien in die Schweiz beschrankten wir
das Untersuchungsgebiet auf den Alpenraum zwischen

dem Trentino und der Stidostschweiz (Abb. 1). Um alle
mdoglichen Habitate und Wanderrouten in diesem Ge-
biet zu erfassen, wurde die Grenze im Westen an die
Kantonsgrenze des Tessins gelegt. Im Osten wird das
Untersuchungsgebiet durch das Tal des Flusses Adige
begrenzt. Dieses intensiv genutzte Tal mit den Stadten
Trento und Bolzano, zahlreichen Verkehrswegen und
der fur den Alpentransit bedeutenden Brennerautobahn
bildet fir Bdaren eine kaum (berwindbare Barriere
(Boitani et al. 1999).

Im Bezug auf die potentiellen Konflikte beschrénkte
sich die Untersuchung auf die Kantone Tessin und
Graubinden, da uns die entsprechenden Daten nur aus
diesen beiden Kantonen zur Verfligung standen (siehe
Kapitel 2.2.2.).

N b
O

Kilometers

100 0 100

Abbildung 1: Die Lage des Untersuchungsgebietes (kleiner Rahmen) im Alpenraum. Umrisse des Alpenraumes © Réseau Al-

pin des Espace Protégés.
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2.2. Daten von Spuren, Kot, Winterlagern und Uberresten von Ba-

renkadavern. 60 Nachweise stammten dabei von durch
2.2.1. Baren-Anwesenheitsdaten Béren verursachten Schadensfallen an Vieh, Bienen-
Die verwendeten Daten zur Anwesenheit von Béren héuschen und Kulturpflanzen. Aufgrund des weitaus
stammten aus dem westlichen Viertel der norditalieni-  grdsseren Bestandes zu jener Zeit sind diese subhistori-

schen Provinz Trento. Das Gebiet der Provinz, wo Bé- schen Daten reprasentativer als aktuelle Daten, welche
ren vorkommen, wird im Folgenden auch als Trentino  von einigen wenigen Individuen stammen wirden. Zu-
bezeichnet. Dieses Gebiet liegt rund um den heutigen dem ist anzunehmen, dass sich der Lebensraum flr Béa-
Nationalpark Adamello-Brenta und umfasst eine Fla- ren in den vergangenen 30 Jahren in dieser Region
che von ca. 1‘640 km? (Abb. 2). nicht wesentlich verandert hat.

Der von Roth (1978) aufgenommene Datensatz um- Fur die Modellberechnungen wurden die von Roth
fasst insgesamt 654 Nachweise von Béren im Zeitraum (1978) urspringlich kartographisch erfassten Daten im
von 1913 bis 1970. Berlicksichtigt wurden sowohl di-  ArcView 3.3. (ESRI 1996) als Beobachtungspunkte
rekte Sichtungen als auch indirekte Nachweise anhand  digitalisiert (Abb. 3).

10 Eilometers

a0 0 a0 B0 Kilometers I

= — |

Abbildung 2: Die Lage des Barengebietes des Trentino @ Abbildung 3: Nachweise von Béren im Trentino von 1913
im Untersuchungsgebiet. Aus dem Trentino stammen alle fir bis 1970 (Roth 1978). Symbole: e 1913 — 1968; o 1969;
das Modell verwendeten Beobachtungsdaten von Béaren. Um- 4 Schaden 1913 — 1969.

risse des Alpenraumes © Réseau Alpin des Espace Protégés.
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2.2.2. Landnutzung

Als Referenz wurde der im Kapitel 2.1. beschriebene
Ausschnitt des Alpenraumes gewahlt (Lambert Equal
Area Azimuthal projection, central meridian = 9°, refe-
rence latitude = 48°).

Die Daten zur Landnutzung stammten einerseits
von GEOSTAT Schweiz (Bundesamt fir Statistik;
Auflésung: 100 x 100 m) und andererseits von CORI-
NE (European Topic Center on Land Cover, Environ-
ment Satellite Data Center, Kiruna, Sweden; Auflo-
sung: 250 x 250 m). Methodische Differenzen bei der
Erfassung der beiden Datensatze filhren zu einer unter-
schiedlichen Nomenklatur der Landnutzungs-
Kategorien. Um dennoch eine grenziiberschreitende
Lebensraum-Modellierung durchfihren zu konnen,
mussten wir die Daten auf der Ebene des kleinsten ge-
meinsamen Nenners zusammenfihren. Die im CORI-
NE-Datensatz urspringlich vorhandenen Landnut-

Tabelle 1: Zusammenfassung der CORINE-Landnutzungskategorien zu 9 mit dem Schweizer Datensatz kompatiblen Katego-

zungskategorien wurden deshalb zu 9 Ubergreifenden,
mit dem Schweizer Datensatz kompatiblen Kategorien
zusammengefasst (Tab. 1).

Die digitalen Daten zu den linearen Barrieren
(Strassen, Bahnlinien, Siedlungen und Fliessgewasser)
entstammten dem Vektor 200 Datensatz (Bundesamt
fiir Landestopographie) fiir die Schweiz, respektive der
europdischen Datensammlung Euromaps flr die bri-
gen Gebiete.

Vor der Analyse wurden alle Variablen der Land-
nutzungskategorien mit der Box-Cox-Transformation
normalisiert (Box & Cox 1964). Die Haufigkeit von
Plantagen und Ackerland war zu gering, um die zwei
Variablen in die Analyse einzubeziehen. Ackerland
wurde deshalb mit dem heterogenen Ackerland zusam-
mengefihrt, die Plantagen wurden hingegen aus der

Analyse ausgeschlossen.

rien, welche in der grenziiberschreitenden Lebensraum-Modellierung verwendet wurden.

Zusammengefasste Kategorien

Urspringliche CORINE-Kategorien

Stadt Stadtisches Siedlungsgebiet
Industriegebiete
Verkehrswege

Ackerland Ackerland

Plantagen Weinberge
Obstplantagen

Weiden Weiden

Heterogenes Ackerland

Ackerland mit jahrlicher oder permanenter Bepflanzung
Ackerland mit komplexer Bewirtschaftung
Ackerland mit signifikantem Anteil naturlicher Vegetation

Wald Laubwald
Nadelwald
Mischwald

Buschland Natirliche Grasflachen
Buschwerk

Offenes Gelande Brandflachen

Flachen mit spérlicher VVegetation
Fels / Gerdll
Schneefelder / Gletscher

Feuchtgebiete

Feuchtgebiete
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2.2.3. Tourismus und Schafhaltung

Die Grunddaten zur Ermittlung von potentiellen Kon-
fliktzonen im Bezug auf Tourismus und Schafhaltung
wurden uns vom Bundesamt flr Statistik respektive
dem Amt fur Landwirtschaft, Strukturverbesserung und
Vermessung des Kantons Graubiinden zur Verfugung
gestellt. Die Daten zur Intensitdt des Tourismus bein-
halteten die Ubernachtungszahlen der Jahre 1998 bis
2003 der Schweizerischen Tourismus Statistik fur die
Kantone Tessin und Graubiinden. Daraus berechneten
wir die Anzahl Ubernachtungen pro Flacheneinheit fir
jede Gemeinde. Aus Griinden des Datenschutzes konn-
ten uns allerdings nicht alle Angaben auf der Ebene der
Gemeinde zur Verfiigung gestellt werden. In diesen
Fallen wurden die Daten in Kreisen oder Bezirken zu-
sammengefasst.

Geostatistische Daten zur Schafhaltung standen uns
nur aus dem Kanton Graubiinden zur Verfugung und
bezogen sich auf die Sommerung der Tiere im Jahre
2002. Analog zu den Ubernachtungszahlen berechne-
ten wir auch in diesem Fall die Anzahl Schafe pro Fla-
cheneinheit in jeder Blindner Gemeinde. Beide Daten-
satze wurden anschliessend im ArcView 3.3 (ESRI
1996) in digitale Karten tberfuhrt.

2.3. Auswertung

2.3.1. Modellierung der potentiellen Verbreitung

Um den flr Béren geeigneten Lebensraum im Untersu-
chungsgebiet zu ermitteln, fiihrten wir eine kanonische
Lebensraumanalyse durch (Ecological Niche Factor
Analysis ENFA,; Hirzel et al. 2002). Diese multivariate
Analyse erlaubt die Berechnung eines Lebensraum-
Modells allein aufgrund von Anwesenheits-Daten der
betreffenden Art. Das Modell vergleicht dabei die Um-
weltbedingungen, unter welchen die Art vorkommt,
mit den Bedingungen des Untersuchungsgebietes. Die
resultierende Karte geeigneter Lebensrdume beinhaltet
folglich Gebiete, in welchen die Umweltbedingungen
dem Gebiet entsprechen, in welchem die Art nachweis-
lich vorkommt. Unter der Annahme, dass die Art in
allen Gebieten, in welchen sehr dhnliche Umweltbedin-
gungen wie im tatsachlichen Verbreitungsgebiet herr-
schen, Uberleben koénnte, entspricht die Karte geeigne-

ter Lebensrdume der potentiellen Verbreitung der un-
tersuchten Art.

Die kanonische Lebensraumanalyse ENFA wurde
mit dem Programm Biomapper 3.1 (Hirzel et al. 2003)
durchgefiihrt. Um das Modell in seiner Aussagekraft zu
optimieren, fihrten wir die ENFA jeweils mit einem
Raster von einem, zwei und finf Kilometern durch
(Tab. 2). Zudem verglichen wir zwei mdgliche Algo-
rythmen zur Modellberechnung, ndmlich das geometri-
sche Mittel und den Median (Hirzel & Arlettaz 2003).
Die Ergebnisse wurden anschliessend mit der jack-
knife cross validation (Huberty’s rule, 10 bins) auf ihre
Aussagekraft Uberprift (Abb. 4). Bei dieser Methode
wird der ursprungliche Datensatz von Beobachtungen
in vier Teile, die Partitionen, aufgetrennt. Innerhalb
dieser vier Partitionen wird durch Korrelationen fur x
Flachen (bins) getestet, wie gut die Voraussagen des
Modells mit den tatsachlichen Nachweisen Uberein-
stimmen. Diese Validierung erfolgt dabei anhand der
»resource selection function* (Boyce et al. 2002).

Mit einem Spearman Rang Koeffizienten von 0,81
zeigte die Kombination vom 1km-Raster und geometri-
schem Mittel die héchste Ubereinstimmung von Mo-
dell und Bérennachweisen (Tab. 2). Entsprechend liegt
allen weiteren Analysen diese Modellberechnung zu
Grunde.

Das Gebiet der potentiellen Verbreitung wurde so
definiert, dass es 50 % aller Beobachtungen aus dem
Trentino einschliesst. Es ist aber unabhéngig von der
Grosse der geeigneten Lebensrdume und deren Frag-
mentierung.

Die Kerngebiete hingegen beinhalten nur Flachen,
welche mindestens 50 km? umfassen. Dies entspricht
ungefdhr der Grosse des Streifgebietes eines Béren-
weibchens im Trentino (Roth 1983). Zudem werden
Kerngebiete weder von Verkehrswegen (Autobahnen,
Eisenbahnlinien und Hauptstrassen, welche weniger als
einen Kilometer von Auto- oder Eisenbahn entfernt
sind) noch von grossen Fliessgewassern durchschnit-
ten. Solche linearen Barrieren kdnnen von Béren zwar
uberwunden werden, bei sesshaften Individuen bilden
sie jedoch meist die Grenze ihrer Streifgebiete
(Kaczensky et al. 1995).

Tabelle 2: Vergleich der ENFA mit drei verschiedenen Rastern als Grundlage. Die Auflésung von einem Kilometer liefert die

hdchste Aussagekraft.
Raster Marginalitét Spezialisation Rs (geom. Mittel) Rs (Median)
1km 0,95 1,83 0,81 0,72
2 km 0,72 1,67 0,60 0,70

5 km 0,98 2,56

0,56 -
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area adjusted frequency
ol

bin

Abbildung 4: ,,Jack-knife cross validation* Diagramm furr das 1km-Raster. Algorythmus:
geometrisches Mittel. 4 Partitionen (Huberty’s rule), 10 bins, Rs = 0,81. Nach Boyce et al.

(2002).

2.3.2. Korridore

Um mogliche Einwanderungsrouten vom Trentino in
die Sldostschweiz zu ermitteln, fihrten wir im Arc
View 3.3 (ESRI 1996) zuerst eine Cost Distance Ana-
lyse durch. Dieses Modell berechnet fiir jedes Raster-
quadrat des Untersuchungsgebiets die Erreichbarkeit,
bezogen auf Habitatqualitat und Distanz. Als Grundla-
ge verwendeten wir eine Expertenumfrage (voll-
standiger Fragebogen siehe Anhang ). Fiinf Béren-
Fachleute aus der Schweiz, Italien, Osterreich, Slowe-
nien und Deutschland bewerteten die einzelnen Um-
weltvariablen  (entsprechend den CORINE-Land-
nutzungskategorien; siehe Kapitel 2.2.2.) im Bezug auf
ihre Durchlassigkeit fiir dispersierende Baren, indem
sie jeder Umweltvariable einen Wert zwischen 1 (frei
passierbar) und 5 (unpassierbar) zuordneten. Anhand
dieser Bewertung wurde flir jede Umweltvariable der
entsprechende Widerstand (friction value) ermittelt
(Tab. 3). Der Widerstand beschreibt mit relativen Wer-
ten die Kosten fir ein Individuum, wenn es ein Quadrat
mit den Eigenschaften der entsprechenden Umweltva-
riable tberquert. Je héher der Widerstand, umso héher
die Kosten, das heisst, umso schwieriger wird es fir
einen Baren, das betreffende Hindernis zu tberwinden.
Die Werte der Kategorien 1 bis 4 wurden gleichmassig
zwischen dem Werten 1 bis 100 verteilt, wahrend un-
passierbaren Barrieren (Kategorie 5) ein Wert von
1000 zugewiesen wurde.

Die Experten bewerteten die Durchlassigkeit der
Umweltvariablen zum Teil sehr unterschiedlich. Des-
halb fiihrten wir die Cost Distance Analyse mit drei
verschiedenen Bewertungen durch. Einerseits wéhlten
wir die Bewertung des Experten mit dem durchschnitt-
lich tiefsten Widerstand als Grundlage und andererseits
jene mit dem durchschnittlich Hochsten. Anschliessend

berechneten wir den Median des Widerstandes aller
funf Bewertungen (Tab. 4).

In einem zweiten Teil der Expertenumfrage liefer-
ten uns die Fachleute absolute Angaben zur Fahigkeit
von dispersierenden Béren, ausgewdhlte Strukturen zu
uberwinden (vollstdndiger Fragebogen siehe Anhang
I1). Diese Angaben bezogen sich einerseits darauf, wie
weit sich ein durchschnittliches Individuum auf Wan-
derschaft iber offenes Geldnde mit unterschiedlichen
Strukturen bewegen wiirde. Andererseits zeigten sie
die Grenzen betreffend Hohe, Neigung und Gewaésser-
breite auf, welche ein Bar nicht zu Uberschreiten ver-
mag (Tab. 5). Diese absoluten Grenzen wurden eben-
falls in die Cost Distance Analyse miteinbezogen. HO-
he, Neigung und Breite von Gewéssern, welche den
von den Fachleuten angegeben Grenzwert (berschrit-
ten, wurden wie unpassierbare Hindernisse behandelt.
Es wurde ihnen ein Wert von 1*000 fiir den Widerstand
zugewiesen.

Tabelle 3: Bewertungskategorien fiir die Durchléssigkeit der
Umweltvariablen flr dispersierende Béaren mit den entspre-
chenden Werten flir den Widerstand. Der Widerstand be-
schreibt die relativen Kosten fir die Uberquerung eines Ras-
terquadrates der entsprechenden Umweltvariable.

Durchléssigkeit Kategorie ~ Widerstand
Frei passierbar 1 1
Gut passierbar 2 34
Bedingt passierbar 3 67
Schwer passierbar 4 100
Unpassierbar 5 1000
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Tabelle 4: Der Widerstand (friction value) aller Umweltvariablen, welche in der Cost Distance Analyse verwendet wurden. Je
héher der Widerstand, desto grdsser die Kosten beim Durchqueren eines Rasterquadrates der entsprechenden Umweltvariable.

Der Wert 1000 beschreibt unpassierbare Hindernisse.

Kategorie Umweltvariable Widerstand
@ tiefste Bewertung* @ hdchste Bewertung* Median

Landnutzung Wald 1 1 1
Buschland 1 34 1
Naturliche Grasflachen 1 67 34
Weiden 1 67 34
Brandfléchen 1 67 34
Flachen mit spérlicher VVegetation 1 34 34
Fels / Geroll 1 34 34
Schneefelder / Gletscher 1 67 67
Weinberge 1 100 34
Obstplantagen 1 100 34
Intensives Ackerland 1 1000 67
Permanente Bepflanzung 1 100 34
Komplexe Bewirtschaftung 1 100 34
Mit naturlicher Vegetation 1 67 67
Feuchtgebiete 1 34 34
Siedlungen 34 1000 1000
Seen 1 34 67

Lineare Barrieren  Hauptstrassen 34 67 34
Autobahnen 100 100 100
Eisenbahnlinien 1 34 34
Mittlere Fliessgewdsser 1 34 34
Grosse Fliesgewasser 1 67 67

* Angaben der beiden Experten mit der durchschnittlich tiefsten respektive hochsten Bewertung.

Tabelle 5: Maximale Hohe, Neigung, See- und Fliessgewasserbreite, welche von einem durchschnittli-
chen dispersierenden Béaren nicht tberschritten werden kann (Grenzwert). Median und Bereich der funf

Werte aus der Expertenumfrage (siehe Anhang I1).

Struktur Grenzwert (Median) Bereich

Héhe 3937 m.u.M. 3‘000 — 4774 m.0.M.
Neigung 50 ° 45-70°
See 3000 m 200 - 5000 m

Fliessgewasser 1000 m 30 -3000 m
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Basierend auf den Resultaten der Cost Distance Analy-
se berechneten wir mit der Cost Path Analyse poten-
tielle Korridore fir Béren, welche aus dem Gebiet der
aktuellen Verbreitung im Trentino in die Schweiz fiih-
ren. Die Cost Path Analyse berechnet den Weg mit
dem gesamthaft geringsten Widerstand von einem be-
stimmten Ausgangspunkt zu einem Zielgebiet. Um ei-
ne moglichst grosse Genauigkeit in der Analyse der
Korridore zu erzielen, behielten wir fur das Cost Path
Modell die Umweltvariablen des CORINE-Datensatzes
soweit wie mdglich bei. Folglich basieren die berech-
neten Korridore auf italienischer Seite auf den CORI-
NE-Landnutzungskategorien, auf Schweizer Seite je-
doch auf den zusammengefassten Landnutzungskate-
gorien (siehe Kapitel 2.2.2.). Bei der Zusammenfas-
sung wurde jeweils der hochste Widerstand einer ur-
springlichen Umweltvariable auf die gesamte Land-
nutzungskategorie tbertragen.

Das Kerngebiet im Trentino wurde als Ausgangs-
punkt gewdhlt, wéhrend die Kerngebiete im Siidosten
des Kantons Graubiinden als Zielgebiete bestimmt
wurden. Die ermittelten Korridore wurden einzeln auf
ihre Eigenschaften wie Lange, Hohenprofil und Anteile
der verschiedenen Umweltvariablen untersucht. Die
Resultate wurden schliesslich mit den Angaben der
Fachleute verglichen, welche diese im Rahmen der Ex-

pertenumfrage zur Fahigkeit dispersierender Baren,
ausgewdhlte Strukturen zu Gberwinden, gemacht hat-
ten.

3. Resultate

3.1. Potentielle Verbreitung

Das Modell mit der kleinsten Auflésung (1 km) und
auf dem geometrischen Mittel basierend erwies sich als
aussagekraftigstes. Es erzielte eine relativ hohe Uber-
einstimmung von Voraussage und tatsachlichem Baé-
renvorkommen im Trentino (Spearman Rang Koeffi-
zient Rs = 0,81; siehe Tab. 2 im Kapitel 2.3.1.).

Die kanonische Lebensraumanalyse ENFA ergab
eine Marginalitat von 0,95 und eine Spezialisation von
1,83. Diese Werte zeigen, dass sich potentieller Baren-
Lebensraum deutlich von den durchschnittlichen Um-
weltbedingungen des Untersuchungsgebietes unter-
scheidet. Die bedeutendsten Faktoren, welche die Eig-
nung eines Lebensraumes fur Badren beschreiben, sind
dabei die Entfernung zu Stadten und Strassen, die Nei-
gung und Hdéhe tber Meer (Tab. 6). Wald und Busch-
land stehen ebenfalls in positivem Bezug zur Eignung
eines Gebietes als Lebensraum, wahrend Weiden und
Ackerland von Béren gemieden werden.

Tabelle 6: Die Resultate der kanonischen Lebensraumanalyse ENFA. M=Marginalitat, S1 — S3=Spezialisation. Faktoren mit

einem Betrag von 1>0,2] sind hervorgehoben (fett).

Faktor M S1 S2 S3

% von S erklart 39,43 15,37 11,8 8,0

Entfernung zu Stadten +0,543 0,657 0,340 0,033
Neigung +0,446 0,210 0,213 0,331
Entfernung zu Strassen +0,328 0,007 0,124 0,691
Hohe +0,326 0,343 0,340 0,204
Buschland +0,267 0,126 0,018 0,003
Wald +0,204 0,221 0,080 0,123
Entfernung zu Hauptstrassen +0,185 0,186 0,262 0,308
Entfernung zu Nebenstrassen +0,148 0,002 0,255 0,452
Offenes Gelénde +0,032 0,129 0,045 0,070
Weiden -0,235 0,141 0,749 0,038
Ackerland (heterogen) -0,258 0,521 0,071 0,221
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Fur Béren geeigneter Lebensraum existiert gemass un-
serem Modell nicht nur im Trentino, sondern auch in
den Otztaler Alpen sowie rund um den Arlberg in Os-
terreich (Abb. 5). In der Schweiz erstrecken sich die
Gebiete der potentiellen Verbreitung einerseits Uber
das gesamte Engadin bis ins Misox, und andererseits
von der Region Disentis tiber Glarus bis in die Zentral-
schweiz. Flr Béren geeigneten Lebensraum finden wir
somit nicht nur in den Sudtélern der Alpen, sondern
ebenso entlang der Nordalpen. Die Gebiete im Engadin
sind ausserdem uUber weitere geeignete Lebensrdume
mehr oder weniger direkt mit dem Trentino verbunden.

Bei der Analyse des potentiellen Verbreitungsgebie-
tes handelt es sich um ein geostatistisches Modell, wel-
ches auf fur die Biologie des Béren relevanten Parame-
tern beruht. Deshalb kann die Verbreitungskarte (Abb.
5) auch mit dem potentiellen Habitat fiir Baren im Un-

tersuchungsgebiet verglichen werden. Diese potentiel-
len Habitate sind in erster Linie durch ihre Distanz zu
Regionen mit ausgepragter menschlicher Aktivitat cha-
rakterisiert (Tab. 6). Den Resultaten der ENFA ent-
sprechend liegen potentielle Bérenhabitate generell in
den weniger dicht besiedelten Bergregionen, abseits
von grosseren Stadten und stark genutzten und mit
Verkehrswegen durchzogenen Talbdden. Abbildung 5
zeigt nebst den potentiellen Habitaten, respektive
Verbreitung, auch die Lage einiger grosserer Stadte so-
wie der Autobahnen im Untersuchungsgebiet. In den
ausreichend abgelegenen Regionen ist potentielles Ba-
renhabitat hauptséchlich an den Wald gebunden. Kei-
nen geeigneten Lebensraum bietet ausser den Talbdden
auch das Hochgebirge. So sind in den Berggruppen des
Bernina, Ortler und Adamello keine potentiellen Habi-
tate zu finden.

LA

¥ Bolzano o

60 Eilometers

Abbildung 5: Potentielle Verbreitung des Béren im Untersuchungsgebiet (einschliess-
lich 50 % der Beobachtungen). Nebst geeigneten Lebensraumen zeigt die Karte einige

grosserer Stadte sowie die Autobahnen.
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Die Gebiete der potentiellen Verbreitung umfassen alle
fur Béaren geeigneten Lebensrdume, unabhéngig von
deren Grosse und Fragmentierung. Im Gegensatz dazu
beinhalten die Kerngebiete nur noch geeignete Lebens-
rdume, welche eine zusammenhdngende Flache von
mindestens 50 km? aufweisen. Entsprechend der poten-
tiellen Verbreitung befinden sie sich vorwiegend in den
Regionen Trentino, Otztaler Alpen und Arlberg (Abb.
6). In der Schweiz liegen die Kerngebiete verteilt tber
das gesamte Engadin, im nordlichen Tessin sowie im
Nordbunden und im Glarnerland.
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3.2. Potentielle Korridore

Die Cost Path Analyse, mit welcher wir mdgliche
Wanderrouten ermittelten, basiert auf einer Experten-
umfrage zur Durchldssigkeit verschiedener Umweltva-
riablen flr dispersierende Béren (siehe Kapitel 2.3.2.).
Ausgehend vom Median des Widerstandes fanden wir
drei potentielle Korridore zwischen dem Ausgangs-
punkt im Trentino und der Stdostschweiz, welche von
Béren auf der Suche nach neuem Lebensraum benutzt
werden konnten (Abb. 7). Der Korridor A fiihrt vom
Trentino zuerst in nordlicher Richtung und biegt dann
nach Westen ins Val Venosta ab. Nach insgesamt 87
Kilometern, wovon ein Teil im Nationalpark Stelvio
liegt, erreicht dieser Weg das Val Miistair und ist somit
der langste der drei potentiellen Korridore. Die kirzes-
te mogliche Wanderroute flihrt vom westlichen Trenti-
no direkt ins Val Poschiavo (Korridor C) und misst
knapp 40 Kilometer. Der dritte Weg (Korridor B) ver-
bindet tber 74 Kilometer das Trentino mit der Region
Zernez und ist auf den ersten Kilometern identisch mit
Korridor C. Alle potentiellen Korridore verlaufen zu
einem grossen Teil durch oder entlang von Kerngebie-
ten

Abbildung 6: Verteilung der Kerngebiete (geeignete Le-
bensraume mit einer Flache von mindestens 50 km?) im Un-
tersuchungsgebiet. Unterschiedliche Grautone stellen die
einzelnen Einheiten dar.

Abbildung 7: Drei potentielle Korrido-

re aus dem Trentino in die Schweiz

(nach Median). A: Trentino — Val Mi-

stair (87,0 km), B: Trentino — Zernez

(74,4 km), C: Trentino — Poschiavo
- (37,5 km).

10 0 Kilometers
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Die bedeutendste Umweltvariable, welche den Verlauf
der moglichen Wanderrouten bestimmt, ist der Wald:
Die Korridore A und C liegen jeweils zu tber 90 % im
Wald, Korridor B zu 87,5 % (Tab. 7). Die restlichen
Wegstrecken flhren, mit einer geringfligigen Ausnah-
me beim Korridor A, ausschliesslich durch Buschwerk.
Dies entspricht auch der Bewertung der Umweltvariab-
len durch die Experten, welche einzig den Wald ein-
stimmig als frei passierbar einstuften (siehe Kapitel
2.3.2.). Dagegen wird offenes Geldnde konsequent ge-
mieden, wéhrend Hauptstrassen und mittlere Flisse

zwangsldufig mindestens einmal (berquert werden
mussen. Die relativen Kosten, umgerechnet auf einen
Kilometer, liegen bei allen drei Varianten in der glei-
chen Gréssenordnung.

Alle drei potentiellen Korridore bewegen sich in
einer Hohe zwischen 500 und 2500 Meter lber Meer,
wobei bereits die 2‘000 Meter-Marke eher selten tber-
schritten wird (Abb. 8). Den geographischen Gegeben-
heiten entsprechend liegt der Endpunkt in den Zentral-
alpen immer héher als der Ausgangspunkt in den Siid-
alpen des Trentino.

Tabelle 7: Die Eigenschaften der drei Korridore A, B und C im Uberblick. Alle Korridore sind hauptsachlich an den Wald ge-
bunden. Die Kosten pro Kilometer sind in relativen Werten angegeben.

Eigenschaften Korridor A Korridor B Korridor C
9 Trentino — Mustair Trentino — Zernez Trentino — Poschiavo
Lange 87,0 km 74,4 km 37,5 km
Kosten / km 7,1 5,7 45
Umweltvariablen
durch Wald 92,5 % 87,5 % 92,6 %
durch Buschwerk 7,5 % 10,5 % 52 %
Uber offenes Gelande 0% 0,4 % 0%
Lineare Barrieren
Hauptstrassen 1 1 0
Eisenbahnlinien 1 0 0
Mittlere Fliisse 0 3 2
2500 A) 2500 9 C)
2000 - 2000
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= =
500 - 500
0 T T : : : . . 0 T T T : : : .
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00 Abbildung 8: Die Hohenprofile der drei potentiellen Wan-
B) derrouten vom Trentino in die Schweiz. A) Trentino — Val
2500 | Mustair: 87,0 km. B) Trentino — Zernez: 74,4 km; C) Tren-
tino — Poschiavo: 37,5 km.
20004
=
& 1500
§ 1000
500 4
0 T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300
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Die Abbildung 9 zeigt mégliche Wanderrouten, welche
mit den extremen Bewertungen des Widerstandes be-
rechnet wurden (siehe auch Kapitel 2.3.2.). Die auf
dem durchschnittlich tiefsten Widerstand basierenden
Wanderrouten weichen stark von allen anderen berech-
neten Korridoren ab. Sie stellen eine fast gerade Linie
und damit die direkteste Verbindung zwischen dem
Ausgangsgebiet im Trentino und den Zielgebieten in
der Schweiz dar (Abb. 9a). Im Gegensatz dazu sind die
Korridore, welche auf dem durchschnittlich héchsten
Widerstand beruhen (Abb. 9b), bis auf kleine Umwege
mit jenen, welche mit dem Median des Widerstandes
berechnet wurden (Abb. 7), identisch.

Waéhrend die mit der durchschnittlich hochsten Be-
wertung ermittelten Korridore entsprechend dem Ver-
lauf auch in ihren Eigenschaften praktisch identisch
sind mit jenen Wanderrouten, welche auf dem Median
basieren, zeigen die mit dem durchschnittlich tiefsten
Widerstand berechneten Korridore ein géanzlich ande-
res Bild. Wie am Beispiel der Wanderroute vom Tren-
tino ins Val Muistair zu erkennen, fiihrt ein grosser Teil
des Weges nicht durch Wald (Tab. 8). Tatsachlich be-
decken Wald und Buschland zusammen nur 42,6 % der
Weglange, wahrend mehr als 40 % des Korridors tber
offenes Gelande fiihren. Ausserdem Uberquert dieser
Korridor auch Weiden und Ackerland. Wahlt man den
Median des Widerstandes als Grundlage, liegen dage-
gen uber 90 % des Weges im Wald, wéhrend offenes
Geldnde, Weiden und Ackerland konsequent gemieden
werden.
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Die Kosten pro Kilometer fallen im Vergleich dieser
zwei Bewertungen ebenfalls sehr unterschiedlich aus.
Mit dem durchschnittlich tiefsten Widerstand berech-
net, betragen die relativen Kosten nur 3,9 Einheiten,
auf dem Median basierend hingegen fast den doppelten
Wert. Werden die Kosten allerdings fur beide Korrido-
re nach den gleichen Kriterien, ndmlich dem restrikti-
veren Median berechnet, so steigen sie beim direkten
Weg von 3,9 auf 162 Einheiten an (Tab. 8). Fur einen
durchschnittlichen Baren ist die kiirzeste Verbindung
zwischen dem Trentino und dem Val Mistair somit —
trotz der geringen Distanz — nach der Einschatzung der
meisten befragten Experten kaum zu Uberwinden.

Wie ihre Eigenschaften, so sind auch die Hohenpro-
file dieser zwei moglichen Wanderrouten vom Trenti-
ner Bérengebiet ins Val Mustair sehr verschieden. Be-
trachtet man den Korridor, welcher auf dem durch-
schnittlich tiefsten Widerstand beruht, fallt auf, dass er
zu einem betréchtlichen Teil weit Uber die Hohe von
2°500 Metern Uber Meer fihrt (Abb. 10a). Stellenweise
wird sogar die 3‘000 Meter Marke Uberschritten. Dies
erklart auch den hohen Anteil an offenem Gelédnde,
namlich 43,7 %, in welchen natlrlicherweise vegetati-
onslose Flachen wie Gerobllhalden und Schneefelder
enthalten sind.

Im Gegensatz dazu bewegt sich die auf dem Median
basierende mdgliche Wanderroute immer auf einer Ho-
he unterhalb von 2500 Metern tber Meer und verlauft
ausschliesslich durch Wald und Buschwerk (Abb. 10b).

10 0 10 20 Kilometers
HHE

b)

Abbildung 9: Vergleich der potentiellen Korridore basierend auf dem a) durchschnittlich tiefsten und b) durchschnittlich

héchsten Widerstand.
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Tabelle 8: Vergleich der Eigenschaften des Korridors Trentino — Val Miistair, basierend
auf dem tiefsten Widerstand, respektive seinem Median. Die mit dem hdchsten Widerstand
berechneten Korridore entsprechen in Verlauf und Eigenschaften jenen des Medians.

Eigenschaften @ tiefster Widerstand Median
Lange 44,6 km 87,0 km
Kosten / km 39* 7,1
durch Wald 30,5 % 92,5%
durch Buschland 12,1 % 75 %
Uber offenes Gelande 43,7 % 0%
Uber Weiden und Ackerland 13,8 % 0%

* Nach den Median-Werten berechnet steigen die relativen Kosten fir die gleiche Strecke

auf 162 Einheiten pro Kilometer.
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Abbildung 10: Das Hohenprofil des Korridors von Trentino ins VVal Mustair, berechnet mit dem durchschnittlich tiefsten Wi-
derstand (Abb. a) und dessen Median (Abb. b). Die Kreisdiagramme zeigen die jeweiligen Anteile von Wald, Buschland, offe-

nem Gelande, Weiden und Ackerland.
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3.3. Tourismus und Schafhaltung

Bei einer moglichen Rickkehr des Baren in Gebiete,
welche er gut hundert Jahre nicht bewohnt hat und wel-
che relativ dicht besiedelt sind, stellt sich auch die Fra-
ge nach moglichen Auswirkungen fir die Bevolkerung.
Wir betrachteten zwei ausgewéhlte Bereiche, in denen
Interaktionen mit eingewanderten Baren auftreten
konnten, ndmlich den Tourismus sowie die Schafhal-
tung.

Der Tourismus ist in der gesamten Stidostschweiz
weit verbreitet und stellt einen bedeutenden Wirt-
schaftszweig dar. Insbesondere in den Bergregionen
des Graubiindens beschrankt sich der Fremdenverkehr
dabei nicht auf stadtische Sehenswirdigkeiten. Die Be-
sucher kommen im Sommer wie im Winter, um beim
Wandern, Biken oder Skifahren in der Natur zu sein.
Entsprechend sind Begegnungen zwischen Touristen
und Baren vorwiegend in der grossraumigen Umge-
bung einzelner Ortschaften zu erwarten. Die Ubernach-
tungszahlen pro Gemeinde geben uns einen Anhalts-
punkt, wie stark die betreffenden Regionen von Besu-
chern frequentiert werden. Unter der Annahme, dass
die Wahrscheinlichkeit eines Zusammentreffens zwi-
schen Tourist und B&r mit zunehmender Besucherdich-
te steigt, ergibt sich in stark frequentierten Regionen
ein hoheres Interaktionspotential als in Regionen mit
geringen Ubernachtungszahlen. Magliche Interaktio-
nen beinhalten dabei sowohl die Stérung der Béren
durch Touristen, wie auch die Beeintrachtigung von
Erholungssuchenden durch anwesende Baren.

D keine Diaten
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Wie in Abbildung 11 erkennbar wird, konzentrieren
sich die grossen Touristenstrome in der Sudostschweiz
auf wenige Regionen, welche den bekannten Ferien-
destinationen entsprechen. Mehr als 5000 Ubernach-
tungen pro km? und Jahr zéhlen wir nur in der Region
Lugano im Tessin, sowie in St. Moritz im Engadin.
Ebenfalls stark frequentiert sind die Regionen Locarno
mit dem Valle Maggia (TI), Maloja, Pontresina, Davos
und Arosa mit Ubernachtungszahlen zwischen zwei
und fiinf Tausend pro Jahr (Abb. 11). In allen brigen
Kantonsteilen betragt die Anzahl Ubernachtungen im
Jahr weniger als 2000 pro Flacheneinheit.

Analog zum Tourismus arbeiteten wir auch bei der
Betrachtung potentieller Konfliktzonen im Bereich der
Schafhaltung mit Dichteangaben. Konflikte, das heisst
Schéden am Vieh, koénnten folglich vor allem in Regio-
nen mit sehr hohen Schafdichten auftreten, weil dort
die Wahrscheinlichkeit, dass ein Bar auf Nahrungssu-
che zuféllig auf eine Herde trifft, relativ hoch ist.

Die Schafhaltung ist in weiten Teilen des Kantons
Graubiinden mit vergleichbaren Tierdichten verbreitet
(Abb. 12). Dass kaum grdssere Konzentrationen auftre-
ten, ist auch auf die gesetzlichen Vorgaben zum
Hdochstbesatz von Weiden zuriickzufiihren. In den

meisten Gemeinden finden wir somit eine Schafdichte
von weniger als 20 Tieren pro km? Ausnahmen sind
das Valsertal, das Safiental sowie die Region Susch-
Ardez. Mehr als 40 Tiere pro km? werden aber auch
hier nur selten gesémmert.

Abbildung 11: Anzahl Ubernachtungen pro km? und Gemeinde oder Kreis in den Kanto-
nen Tessin und Graubinden. Von Touristen am starksten frequentiert werden Lugano, St.

Moritz, Maloja und Arosa.
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Abbildung 12: Anzahl Schafe pro km? und Gemeinde im Kanton Graubiinden. Die héchs-
ten Schafdichten werden im Valsertal und in der Region Susch-Ardez erreicht.

Abbildung 13: Verteilung der Kerngebiete (fur Baren geeignete Lebensraume mit einer
Flache von mindestens 50 km?) im Graubiinden. Ebenfalls eingezeichnet sind die Gemein-
degrenzen beider Kantone.
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Vergleichen wir die Lage der stark frequentiert Touris-
musregionen (Abb. 11) mit der Karte der Kerngebiete
(Abb. 13), so zeichnet sich nur in der Grossregion Ma-
loja, St. Moritz und Pontresina ein erhdhtes Potential
fiir Begegnungen zwischen Touristen und allféllig ein-
gewanderten Béren ab. Es ist die einzige Region mit
sehr hohen Besucherzahlen, die sich in unmittelbarer
Néhe zu geeignetem Lebensraum fiir Baren befindet.
Sehr unwahrscheinlich ist dagegen eine Begegnung
zwischen Mensch und Bér in den Regionen Lugano,
Locarno und Arosa. Diese Regionen gehdren zwar zu
den am stérksten frequentierten, doch sie bieten dem
Béaren keinen geeigneten Lebensraum. Weit weniger
spezifisch prasentiert sich die Lage der potentiellen
Konflikte im Bereich der Schafhaltung. Im gesamten
Engadin, im Poschiavo und Misox, sowie entlang der
nordwestlichen Kantonsgrenze finden wir sowohl
Kerngebiete des potentiellen Baren-Lebensraumes, als
auch Gebiete mit verbreiteter Schafhaltung. Sollte der
Baér in diese Regionen zuriickkehren, kann das Auftre-
ten von Konflikten nicht ausgeschlossen werden. Als
relativ hoch muss die Wahrscheinlichkeit fir das Auf-
treten von Konflikten mit Béren in der Region Susch-
Ardez eingeschétzt werden. Als einzige der drei Regio-
nen mit sehr hohen Schafdichten liegt Susch-Ardez in
einem Gebiet, welches auch als Kerngebiet fur Baren
geeignet wére.

4. Diskussion

4.1. Potentielle Verbreitung

Geeigneter Lebensraum flir Baren findet sich gemaéss
unserem Modell nicht nur im Trentino, sondern auch in
den Otztaler Alpen, in der Region Arlberg im Tirol so-
wie in den Sid- und Nordalpen der Schweiz. Hier er-
streckt sich das potentielle Verbreitungsgebiet (iber das
gesamte Engadin, das Misox und Teile des nérdlichen
Tessins. In den Nordalpen erstrecken sich geeignete
Lebensrdume von den Regionen des nordlichen Grau-
blindens Uber das Glarnerland bis in die Innerschweiz.
Diese Gebiete der potentiellen Verbreitung wurden an-
hand eines geostatistischen Modells ermittelt, welches
auf Daten aus dem Trentino beruht, einer Region also,
wo Bdéren bis heute (berlebt haben. Folglich gibt es
insbesondere im Engadin, aber auch in den Nordalpen
relativ grosse Gebiete, welche sich mindestens gleich
gut wie das Trentino als Lebensraum fur Béren eignen.
Sollten dereinst Baren in die Schweiz einwandern, so
kann also davon ausgegangen werden, dass sie in die-
sen Gebieten auch uberleben kénnen. Da das Modell
einerseits auf den Daten einer Reliktpopulation beruht,
welche nur durch Anpassung und starken Rlckzug vor
dem Menschen (berlebte (Roth 1994), und andrerseits
nur 50 % der Beobachtungen einschliesst, kann es zu-
dem als konservativ bezeichnet werden. Auch sind all-
fallige Veradnderungen der Lebensrdume in den letzten
Jahrzehnten eher zu Gunsten der Béren ausgefallen.

Die tatséchliche Ausdehnung von fir Baren geeigneten
Lebensrdumen konnte somit durchaus weitere, im vor-
liegenden Modell nicht erfasste Gebiete beinhalten.

Als wichtigste Faktoren, welche die Eignung eines
Lebensraumes flr Baren beschreiben, ergab die kano-
nische Lebensraumanalyse ENFA die Entfernung zu
Siedlungen und Strassen, sowie Neigung und Hdéhe.
Ebenfalls im positiven Bezug zur Eignung stehen die
Umweltvariablen Buschland und Wald. Da der ENFA
fur die Biologie des Béren relevante Parameter zugrun-
de liegen, sind die resultierenden geeigneten Lebens-
raume mit dem potentiellen Habitat gleichzusetzen.
Die geeigneten Lebensrdume befinden sich vor allem
in den hoher gelegenen, schwer zuganglichen und des-
halb kaum erschlossenen Bergregionen. Talbdden, wo
sich hauptsachlich die Verkehrswege, Siedlungen und
auch landwirtschaftlich genutztes Land befinden, iden-
tifizierte das Modell hingegen nicht als geeignetes Ha-
bitat fir Baren. Diese Resultate weisen darauf hin, dass
als Bérenhabitat geeignet Lebensrdume vor allem in
Gebieten mit einem relativ geringen Ausmass von Sto-
rungen durch menschliche Aktivitaten zu finden sind.
Abgesehen von storungsfreien Gebieten bevorzugen
Béaren den Wald und das angrenzende Buschland als
Lebensraum, wo sie ausreichend Deckung und Nah-
rung finden.

Diese Resultate stimmen weitgehend mit den Er-
gebnissen von Studien sowohl aus dem Alpenraum,
wie auch aus Nordamerika Uberein. Kobler & Adamic
(2000) fanden in Slowenien ebenfalls einen positiven
Bezug zwischen geeignetem Bérenhabitat und der Ent-
fernung zu Siedlungsgebieten, wahrend in Norditalien
die Hohe tber Meer mit der Intensitat der menschli-
chen Stérung korreliert ist (Boitani et al. 1999). Grizz-
lies in den USA und Kanada, wo der Einfluss von
menschlichen Aktivitaten auf das Verhalten des Braun-
béren untersucht wurde, meiden stark frequentierte
Verkehrswege und Siedlungen (Mace et al. 1996, Gi-
beau et al. 2002). Auch grundsétzlich geeignetes Habi-
tat, welches aber durch die Anwesenheit des Menschen
stark gestort wird, nutzen die Béren in den kanadischen
Rocky Mountains nicht (Hood & Parker 2001). Die Er-
gebnisse der nordamerikanischen Studien sind zwar
nur beschrankt auf den Alpenraum Ubertragbar, da die
Voraussetzungen vollig unterschiedlich sind. Wildnis-
gebiete wie in den Rocky Mountains existieren im gan-
zen Alpenraum nicht mehr, so dass hiesige Barenpopu-
lationen immer in verhaltnismassig dicht besiedelten
Gebieten leben miissen. Grundsatzlich lasst sich aber
aus den Ergebnissen schliessen, dass Béren im Falle
einer Wahlmadglichkeit eher stdrungsarme Gebiete be-
vorzugen. Durch ihre hohe Anpassungsfahigkeit sind
sie jedoch sehr wohl in der Lage, auch in relativ dicht
besiedelten Gebieten zu leben, wie die Rickkehr des
Baren nach Osterreich und in grosse Gebiete Skandina-
viens verdeutlicht (Rauer et al. 2001; Swenson et al.
2000). In Osterreich haben sich sogar einzelne Indivi-
duen so sehr an die Anwesenheit von Menschen ge-
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wohnten, dass sie sich auch tagsiber aus nachster Nahe
bei der Nahrungssuche beobachten liessen.

Ein betrachtlicher Teil der geeigneten Lebensraume
liegt gemass dem vorliegenden Modell auch oberhalb
der Waldgrenze. Dass der Wald nicht starker gewichtet
wurde, konnte zumindest teilweise durch eine leichte
Verzerrung der verwendeten Daten erklart werden.
Diese beinhalten einerseits direkte Beobachtungen von
Baren und andererseits indirekte Nachweise durch Spu-
renfunde und Schaden, aber keine Telemetriedaten.
Diese Art der Nachweise ist zwangslaufig an Struktu-
ren wie Wege oder zumindest gut begehbares Gelande
gebunden, welche dem Menschen den Zutritt erlauben.
Zudem ist das Sichten eines Tieres im Wald wesentlich
schwieriger als in offenem Geldnde. Entsprechend liegt
ein beachtlicher Teil der Nachweise, auf welchen die
Habitatmodellierung basiert, ausserhalb des Waldes.
Andererseits bietet die Zwergstrauchzone recht gute
Nahrungsbedingungen und kann von Béren durchaus
als Lebensraum genutzt werden.

Die Genauigkeit des Modells und damit auch seine
Aussagekraft wird durch die verwendeten Landnut-
zungsdaten beeinflusst. Weil die CORINE-Variablen
nicht mit denen der schweizerischen Landestopogra-
phie Ubereinstimmen, mussten die Daten zu Ubergrei-
fenden Kategorien zusammengefasst werden. Zum Teil
entstanden so sehr heterogene Variablen wie ,,Busch-
land“, welches sowohl eigentliches Buschwerk, wie
auch nattrliche Grasflachen (z.B. alpine Rasen) bein-
haltet. Dadurch wurden Vegetationstypen vereinheit-
licht, welche eigentlich fur den Béren unterschiedliche
Bedingungen darstellen. Im Hinblick auf weitere inter-
nationale Studien ware deshalb eine einheitliche Daten-
grundlage von grosser Bedeutung. Ebenso wére eine
weitere Differenzierung des Waldes erforderlich, denn
je nach Waldtyp kann seine Eignung als Bérenhabitat
sehr unterschiedlich ausfallen. So bevorzugt der Bér in
Osterreich deutlich den Mischwald als Lebensraum,
wahrend in reinen Laubwaldern kaum Nachweise ge-
funden wurden (Rauer et al. 2001). Um detaillierte
Aussagen (ber die Eigenschaften potentieller Habitate
und ihrer Nutzung durch B&ren machen zu kénnen, wa-
ren ausserdem Daten zu Nahrungsangebot, Riickzugs-
gebieten und Uberwinterungsplatzen notwenig. Das
Ziel dieser Studie war jedoch festzustellen, ob und wo
im Untersuchungsgebiet es berhaupt noch fiir Béren
geeigneten Lebensraum gibt. In diesem Sinne bietet die
Analyse der potentiellen Verbreitung einen ersten
Uberblick iiber Gebiete, in welche der Bar langerfristig
zuriickkehren konnte.

4.2. Potentielle Korridore

Das Modell ergab drei potentielle Korridore, welche
von dispersierenden Béren aus dem Trentino in Rich-
tung der Schweiz genutzt werden kénnten. Der kiirzes-
te Korridor verbindet das westliche Trentino mit dem
Poschiavo und misst 37,5 Kilometer. Der langste Weg
fiihrt hingegen uber 87 Kilometer vom Trentino zuerst

nach Norden, bevor er durch das Val Venosta in Rich-
tung Schweiz abbiegt. Alle potentiellen Korridore lie-
gen zu etwa 90 % im Wald, wahrend offenes Gelénde,
Siedlungen und Ackerland konsequent gemieden wer-
den. Die bedeutendste Eigenschaft eines Korridors
scheint somit eine ausreichende Deckung fiir den wan-
dernden Badren zu sein. Kurzere Strecken kdnnen Béren
aber sehr wohl auch Uber offenes Gelande zurlcklegen.
Diese Resultate entsprechen der Bewertung der Durch-
lassigkeit verschiedener Umweltvariablen fur disper-
sierende Bdren durch die befragten Fachleute. Wald
war die einzige Variable, welche einstimmig als frei
passierbar eingestuft wurde. Bei anderen Variablen wie
dem Ackerland oder den natiirlichen Grasflachen fiel
die Bewertung sehr unterschiedlich aus und reichte von
frei passierbar bis schwer passierbar. Zum grossten
Teil als unpassierbar wurde lediglich das Siedlungsge-
biet bewertet, wohingegen auch eingezéunte Autobah-
nen keine absoluten Barrieren darstellen (siehe Anhang
I). Eine grosse Variabilitdt beobachteten wir auch bei
den Angaben zu den maximalen Distanzen, welche ein
dispersierender Bér (ber offenes Gelande mit unter-
schiedlichen Strukturen zuruicklegen kann, sowie bei
der Frage, wie nahe er sich an Siedlungsgebiet heran-
wagt (siehe Anhang II).

Die Variabilitat in den Ergebnissen der Expertenbe-
fragung widerspiegelt wohl die unterschiedlichen Er-
fahrungen der Fachleute, welche in verschiedenen Al-
penregionen mit Bé&ren gearbeitet haben. Einerseits
sind Béren ausgesprochene Persodnlichkeiten mit indi-
viduellen Verhaltensmustern, andererseits bestehen
aber auch generell Differenzen zwischen den Populati-
onen. Wie Roth (1994) festgestellt hat, unterschieden
sich die Populationen des Trentino und Sloweniens ins-
besondere im Hinblick auf das Verhalten gegeniber
dem Menschen. Die Trentiner Béaren haben in einem
sehr dicht besiedelten Raum Uberlebt und sich entspre-
chend angepasst, wahrend in Slowenien weit grossere,
nicht (mehr) erschlossene Waldgebiete zur Verfligung
stehen (Kobler & Adamic 2000, Jerina et al. 2003).
Durch die Vermischung von autochthonen Trentiner
Béaren mit Tieren aus der slowenischen Population
kdnnte zumindest ein Teil dieser Unterschiede verloren
gehen, wie Roth (1978) bereits vor der Wiederansiede-
lung darauf hingewiesen hat.

Die Distanz, welche dispersierende Baren zuriickle-
gen, beruht zwar auf grundlegenden Mustern, wird
aber durch ihre Individualitdt und die dusseren Um-
stdnde stark mitbestimmt. Weibchen lassen sich meist
in der Néhe des mdtterlichen Str