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Abstracts

Freizeitaktivitaten wie Wandern und Radfahren erfreuen sich wachsen-
der Beliebtheit, was sich in steigenden Besucherzahlen vor allem in
Schutzgebieten widerspiegelt. Diese Literaturstudie zeigt, dass Er-
holungsaktivitaten nachteilige Effekte auf Verhalten, Physiologie und
Demografie von Wildtieren haben. Grof3e Raubtiere, Mesopradatoren
und Huftiere reagieren unter anderem mit erhohter Wachsamkeit und
Fluchtverhalten auf Erholungsnutzung. Zudem werden Ruhezeiten der
Tiere reduziert, ihre Nahrungssuche gestort und ihr Stressniveau erhoht.
Langfristig kann Erholungsnutzung zu einer Verschiebung der zeitlichen
und rdumlichen Aktivitat von Wildtieren sowie einer Verminderung
ihres Fortpflanzungserfolges fiihren. Aufgrund von Wechselwirkungen
verschiedener Umweltvariablen und individueller Faktoren kdnnen die
Reaktionen der Wildtiere unterschiedlich stark ausfallen. Um Aus-
wirkungen von Erholungsnutzung auf Wildtiere zu vermindern, sollte
im Rahmen von ManagementmafBnahmen die raumliche und zeitliche
Trennung von Erholungssuchenden und Wildtieren durch Regelungen,
wie etwa ein Wegegebot und raumliche und/oder zeitliche Betretungs-
verbote, sowie durch gezielte Lenkung von Besucherstromen und
gegebenenfalls eine Reduzierung des bestehenden Wegenetzes ge-
fordert werden. Eine Sensibilisierung der Besucher hinsichtlich der
Effekte ihrer Aktivitaten auf Wildtiere kann ebenfalls dazu beitragen,
die Einhaltung von Regeln zu férdern und somit negative Auswirkun-
gen zu verringern.

1  Einleitung

mischen Faktor dar (Eagles 2003, Job et al.

The effects of outdoor recreation on wildlife — Results of a comparative
literature review

Outdoor activities such as hiking and cycling are growing in popularity,
which is also reflected by increasing visitor numbers in protected areas.
However, this literature review documents adverse effects of recreation-
al use on wildlife behaviour, physiology, and demography. Large carni-
vores, mesopredators, and ungulates react, for instance, with increased
vigilance and flight behaviour to recreational activities. Outdoor recre-
ation can also have negative effects on resting times, foraging behaviour,
stress levels, reproductive success, and can lead to an alteration of wild-
life’s spatio-temporal behaviour and activity. Due to interactions of dif-
ferent environmental variables and individual factors, the different be-
havioural reactions can be displayed to varying degrees. In order to
mitigate the effects of recreational activities on wildlife, management
plans should promote the spatial and temporal separation of recrea-
tionists and wildlife through regulations, e.g. restricting recreational
use to trails and restricting access to certain areas spatially and/or tem-
porally, and through the management of visitor movements or even
the reduction of already existing infrastructure. Raising visitor awareness
regarding the effects of their activities could also help to promote com-
pliance and thereby reduce the adverse impacts of recreational use on
wildlife.

schaftliche Verdffentlichungen (Sumanapala

In den letzten Jahrzehnten konnte im Bereich
der Erholungsnutzung ein regelrechter Boom
beobachtet werden. Auch in Schutzgebieten
sind die Besucherzahlen angestiegen, mit
weltweit circa acht Milliarden Besuchern
jahrlich (Balmford et al. 2009, 2015, Mayer &
Woltering 2017). Der Grof3teil der Erholungs-
nutzung in Schutzgebieten findet mit einem
Anteil von circa 85% in Europa und Nord-
amerika statt, gefolgt von Asien und Austra-
lien (12%), Sidamerika (2%) und Afrika (1%)
(Balmford et al. 2015). Da von der héheren
Anzahl an Touristen, die durch Schutzgebiete
angezogen werden, haufig auch die lokale
Okonomie profitiert, stellt Erholungsnutzung
in diesen Regionen einen wichtigen 6kono-

2016). Somit fordern steigende Tourismuszah-
len mit ihren positiven regionaldkonomi-
schen Effekten das Ansehen und die Akzep-
tanz von Schutzgebieten (Eagles 2003). Zu-
dem sind Schutzgebiete mitunter die wich-
tigsten Orte, an denen Menschen direkt mit
der Natur interagieren, was sich nachweislich
positiv auf das physische und psychische
Wohlbefinden auswirkt (Frumkin 2001, Thom-
sen et al. 2018). Trotz der positiven Aspekte
far Wirtschaft und menschliches Wohlbe-
finden missen die steigenden Besucherzah-
len in Schutzgebieten aus dem Blickwinkel
des Natur- und Artenschutzes kritisch be-
trachtet werden.

Insbesondere wahrend der letzten zwei
Jahrzehnte erschienen zunehmend wissen-
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& Wolf 2019), die vorrangig negative Auswir-
kungen von Erholungsnutzung auf Wildtier-
verhalten und -physiologie aufzeigen, mit
dem Potenzial auch Okosystemprozesse
nachteilig zu beeinflussen (Larson et al. 2016,
Marion 2016, Wilson et al. 2020). Obwohl vie-
le dieser Forschungsergebnisse auch auf3er-
halb von Schutzgebieten gelten, werden ins-
besondere diese durch steigende Besucher-
zahlen vor Herausforderungen gestellt, da sie
im Vergleich zu anderen Regionen seltene
Okosysteme sowie Tier- und Pflanzenarten
aufweisen, die es zu bewahren gilt. Die zu-
nehmende Anzahl an Besuchern in Schutz-
gebieten bedeutet eine Verdichtung der Be-
sucherzahlen in bereits stark frequentierten
Bereichen und eine Zunahme der Besucher-
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Abb. 1: Anzahl an Artikeln
je Artengruppe und Art.
Da sich einige Studien
mit mehreren Arten be-
schaftigt haben (etwa mit
Woélfen und Wapitis oder
mit Rehen und Rothir-
schen), ist die Summe der
Artikel fur einzelne Arten
groBer als die Anzahl der
Artikel pro Artengruppe.

dichte in zuvor weniger intensiv genutzten
Gebieten. Eine solche Entwicklung erhéht
den Druck auf Wildtiere und Okosysteme,
wodurch das Einhalten und Erfiillen von Na-
turschutzzielen in Schutzgebieten erschwert
wird (Marion 2016, Tablado & Jenni 2017,
Wilson et al. 2020). Besonders wéhrend der
COVID-19-Pandemie kam es zu zusdtzlich
steigenden Besucherzahlen in Schutzgebie-
ten, was mit Regelverstéen und einer star-
keren Nutzung von sonst ungestorten Be-
reichen einherging (McGinlay et al. 2020,
Rutz et al. 2020).

Das sich daraus ergebende Spannungsfeld
zwischen Naturschutz und gleichzeitiger Off-
nung fir das Naturerleben durch Besucher
(siehe BayVerf Art. 141 (3)) wird Manager von
Schutzgebieten in den nachsten Jahren vor
grof3e Herausforderungen stellen (Dupke et
al. 2019). Haufig mlssen Schutzgebietsma-
nager verschiedenen Interessengruppen ge-
recht werden, die an der Gestaltung von Ziel-
setzungen im Schutzgebiet beteiligt sind. Re-
gionale Akteure zielen oft auf eine weitere
Erhéhung der Besucherzahlen ab, um die
Tourismuswirtschaft und die regionale Ent-
wicklung zu fordern. Dadurch werden
Schutzgebietsmanager in die schwierige
Lage gebracht, die steigenden Besucherstro-
me so zu steuern, dass die Naturschutzziele
(siehe BNatSchG § 1) eingehalten und der Er-
halt von Schutzgltern gewahrleistet werden
kdénnen. Um eine Verschiebung der Priorita-

ten weg von Naturschutzzielen hin zu regio-
nalékonomischen oder politischen Interes-
sen zu vermeiden, ist es daher von grof3er Be-
deutung, dass Schutzgebietsmanager mit
den aktuellen Erkenntnissen der Forschung
vertraut sind. Auf diese Weise wird eine evi-
denzbasierte Argumentation in den Verhand-
lungen zum Besuchermanagement ermég-
licht, um ein naturschutzorientiertes Besu-
cher- und Wildtiermanagement umzusetzen.

Ziel dieses Artikels ist es daher, den aktuel-
len Wissensstand hinsichtlich der Auswirkun-
gen von Erholungsnutzung auf Wildtiere zu-
sammenzufassen, Ergebnisse zu diskutieren,
Forschungsliicken aufzuzeigen und Schluss-
folgerungen fiir das Schutzgebietsmanage-
ment zu ziehen.

2 Methoden

Die unter Webcode Nul2231 abrufbaren
Schlagworter wurden verwendet, um am
08.09.2021im ,Web of Science” in allen Kollek-
tionen anhand von Titel und Thema nach
passender Literatur zu suchen, die ab dem
01.01.2000 erschienen ist. Suchworter wurden
so gewahlt, dass die Suchergebnisse auf Stu-
dien beschrankt wurden, i) die sich mit mit-
telgroBBen bis groBen Sdugetieren befassen,
i) die aus der gemaBigten Zone und borea-
len Zone, etwa Skandinavien, stammen und
iii) die Effekte nicht-letaler, nicht-motorisier-
ter Erholungsnutzung aufzeigen.

Insgesamt ergab die Suche 211 Ergebnis-
se, von denen zundchst Titel und Zusammen-
fassungen Uberprift wurden, um unpassen-
de Artikel auszuschlieBen, die sich zum Bei-
spiel auf ausschlieflich touristische oder aus-
schlieBlich wildtierdkologische Fragestel-
lungen beziehen. Von den verbleibenden
32 Studien wurden nach einer Uberpriifung
des Volltexts 20 Studien in dieser Arbeit ver-
wendet.

Zusatzlich wurden in Google Scholar die
unter Webcode NuL2231 abrufbaren Such-
worter in verschiedenen Kombinationen mit-
einander verwendet, um weitere passende
Forschungsarbeiten zu finden. Auswahlkrite-
rien flir passende Studien waren wie zuvor
beschrieben.

In einem weiteren Schritt wurden die zi-
tierten Studien aus der gefundenen Literatur
auf mogliche weitere Quellen untersucht.
Insgesamt wurden 60 Forschungsarbeiten in
diese Literaturlibersicht miteinbezogen, die
Auswirkungen von Erholungsaktivitaten auf
30 verschiedene Arten untersucht haben
(Abb. 1).

3 Theoretische Grundlagen

Sowohl auf Verhaltensebene als auch hin-
sichtlich physiologischer Prozesse zeigen
Wildtiere aufgrund von Stérungen durch
Erholungsaktivitditen Reaktionen, die dem
Feindvermeidungsverhalten  gegeniiber
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Raubtieren entsprechen (Abb. 2, Frid & Dill
2002, Larson et al. 2016, Tablado & Jenni 2017).
Wenn auch Erholungsnutzung keine letale
Bedrohung darstellt, haben Wildtiere gene-
rell gegeniiber stérenden Stimuli wie lauten
Gerduschen oder sich rasch anndhernden
Objekten Feindvermeidungsstrategien ent-
wickelt, um potenziell gefahrlichen oder leta-
len Situationen auszuweichen und ihre Uber-
lebenschancen zu erhéhen (Frid & Dill 2002).
Feindvermeidungsverhalten stellt also viel
mehr eine Reaktion auf ein potenzielles Risi-
ko dar als eine Reaktion auf das tatsachlich
vorhandene Risiko und tritt somit ungeach-
tet dessen auf, ob der Stimulus lebensbe-
drohlich ist oder nicht (Frid & Dill 2002). Wild-
tiere kdnnen hadufig nicht korrekt einschat-
zen, welche Gefahr tatsachlich von einem
Storreiz fir sie ausgeht, da es fir sie zum Bei-
spiel schwierig ist, einen fir sie gefdhrlichen
Menschen (etwa Jager) von einem harmlo-
sen Menschen (etwa Wanderer) zu unter-
scheiden. Zudem stellen menschliche Jager
flir einige Arten bereits (ber einen evolutio-
ndr bedeutsamen Zeitraum ein letales Risiko
dar, wodurch Wildtiere Feindvermeidungs-
strategien Menschen gegeniiber entwickelt
haben (Frid & Dill 2002). Um ihre Uberlebens-
chancen zu maximieren, Gberschéatzen Wild-
tiere daher den Risikofaktor Mensch (Frid &
Dill 2002) und zeigen auch gegeniiber Erho-
lungssuchenden Feindvermeidungsverhal-
ten. Dieses Verhalten umfasst unter anderem
ein verstarktes Fluchtverhalten (Wam et al.
2014, Westekemper et al. 2018), eine verander-
te Nahrungsaufnahme (Belotti et al. 2018,
Duchesne et al. 2000), erhéhte Stresslevel
(Barja et al. 2007, Zwijacz-Kozica et al. 2013)
sowie ein zeitliches und rdumliches Auswei-
chen vor der Stérung (Gaynor et al. 2018, Hei-
nemeyer et al. 2019, Ordiz et al. 2019).
Erholungsnutzung trégt somit zur Ausbil-
dung einer Risikolandschaft bei. Diese be-
schreibt die raumliche und zeitliche Variation
des von Wildtieren wahrgenommenen Risi-
kos, das heif3t, an welchen Orten und zu wel-
chen Zeiten Wildtiere mit einer mehr oder
weniger stark ausgepragten Stérung rech-
nen (Gaynor et al. 2019, Lima & Bednekoff
1999). Wildtiere meiden beispielsweise Wege,
da sie diese mit der Prdsenz von Menschen
assoziieren (Miller et al. 2020, Muhly et al.
2011, Rogala et al. 2011). Vorrausetzung fiir
das Entstehen einer Risikolandschaft und da-
raus resultierenden Verhaltensdanderungen
ist, dass Tiere das Risiko zunachst wahrneh-
men (Gaynor et al. 2019, Tablado & Jenni
2017). Ein vorhersehbares Risiko in bestimm-
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ten Gebieten fuhrt dazu, dass Wildtiere ler-
nen, dem Risiko auszuweichen, indem sie die
fur sie risikoreichen Gebiete nicht mehr auf-
suchen (Creel et al. 2005, Gaynor et al. 2019).
Ist das wahrgenommene Risiko im gesamten
Gebiet raumlich und zeitlich permanent vor-
handen, etwa wenn Erholungsnutzung tags-
Uber konstant Uber ein Gebiet verteilt statt-
findet, bleiben Wildtiere dauerhaft in einer
Art Alarmzustand und zeigen ein flaichende-
ckendes, aber dafiir abgeschwachtes Feind-
vermeidungsverhalten (Gaynor et al. 2019,
Lima & Bednekoff 1999). Denn Wildtiere mis-
sen die Zeit, die sie in Feindvermeidungsver-
halten investieren, gegen die Zeit abwdgen,
die sie mit anderen essenziellen Verhaltens-
weisen wie etwa Nahrungsaufnahme ver-
bringen (Lima & Bednekoff 1999). Somit wer-
den Wildtiere paradoxerweise in Gebieten
mit anhaltenden, vorhersehbaren Stérungen
ein weniger deutlich ausgepragtes Feindver-
meidungsverhalten zeigen als in Gebieten, in
denen Storungen rdaumlich und zeitlich vari-
ieren (Lima & Bednekoff 1999). Beispiels-

weise lernen Wildtiere, dass Erholungsnut-
zung Uberwiegend tagstber stattfindet, und
meiden demzufolge tagsiiber Gebiete in der
N&dhe von Wegen, aber nicht nachts (Gaynor
etal. 2018, Lesmerises et al. 2017, Westekem-
per et al. 2018). Variiert das Risiko hingegen
zeitlich auf unvorhersehbare Weise, etwa
wenn Erholungsnutzung gelegentlich auch
spatabends nach Sonnenuntergang oder
frihmorgens vor Sonnenaufgang stattfindet,
wird diese zeitlich kaum vorhersehbare,
plotzlich auftretende und somit schwer ein-
schatzbare Stérung potenziell als grofReres
Risiko wahrgenommen, woraus sich eine
deutlichere Reaktion ergibt (Cromsigt et
al. 2013, Gaynor et al. 2019, Lima & Bedne-
koff 1999).

Das von Wildtieren wahrgenommene Risi-
ko spiegelt sich allerdings nicht immer in der
Starke der gezeigten Reaktion wider, da die
Reaktion von Wildtieren auf einen Stimulus
ein komplexer Prozess ist, an dem viele ver-
schiedene Faktoren beteiligt sind (Gaynor et
al. 2019, Tablado & Jenni 2017). Reaktionen

Abb. 2: Konzeptuelle Darstellung der Interaktion zwischen Erholungsnutzung und Wildtieren. Die daraus
resultierenden Reaktionen von Wildtieren auf menschliche Stérungen konnen von verschiedenen Faktoren
beeinflusst werden, welche von der Stérung (etwa von der Art der Erholungsnutzung), den Eigenschaften des
Tieres (etwa Alter und Geschlecht) und vom rdumlichen und zeitlichen Kontext abhdngen (etwa Habitat,
Tageszeit). Die schmaler werdenden schwarzen Pfeile von oben nach unten zeigen die schwacher werdende
Assoziation zwischen menschlicher Stérung und der Reaktion von Wildtieren an. (Abgedndert nach Tablado &

Jenni 2017)
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variieren je nach Kontext und hangen zum
Beispiel von Art und Intensitdt der Erho-
lungsnutzung ab sowie vom Zeitpunkt, zu
dem Erholungsnutzung stattfindet (Larson et
al. 2016, Tablado & Jenni 2017, Wilson et al.
2020). Weitere Faktoren, die die spezifischen
Reaktionen von Wildtieren beeinflussen, sind
Habitateigenschaften wie etwa vorhandene
Deckung, wodurch Wildtiere weniger stark
auf StOrreize reagieren, sowie die Ressour-
cenverfligbarkeit (Larson et al. 2016, Tablado
& Jenni 2017, Wilson et al. 2020). Kommen
bestimmte Ressourcen ausschlieBlich in risi-
koreichen Gebieten vor, zeigen Wildtiere ge-
zwungenermallen ein weniger deutliches
Meidungsverhalten als in Gebieten, in denen
sie rdumlich oder zeitlich ausweichen kon-
nen, da die bendtigten Ressourcen auch in
risikodrmeren Gebieten oder zu risikodrme-
ren Zeiten erreichbar sind (Gaynor et al.
2019). Auch individuelle Eigenschaften kon-
nen die Reaktionen von Wildtieren gegen-
Uber Storungen beeinflussen (Larson et al.
2016, Tablado & Jenni 2017, Wilson et al.
2020). So werden Tiere mit erhéhtem Ener-
giebedarf (etwa trachtige oder laktierende
Weibchen) auch in risikoreichen Gebieten
mehr Zeit mit Nahrungsaufnahme verbrin-
gen als Tiere in guter korperlicher Verfas-
sung, die mehr Zeit in Feindvermeidungsver-
halten investieren kdénnen (Gaynor et al.
2019, Lesmerises et al. 2017, Lima & Bedne-
koff 1999).

Aufgrund der vielféltigen Reaktionen von
Wildtieren auf Storreize ist es schwierig, all-
gemeinglltige Verhaltensmuster und daraus
resultierende Empfehlungen abzuleiten. Um
die komplexen Zusammenhdnge und die
kurz- und langfristigen Auswirkungen von Er-
holungsnutzung auf Wildtiere besser verste-
hen und bewerten zu kénnen, entwickelten
Tablado & Jenni (2017) ein Konzept, in dem
sie vier Stufen und Mechanismen unterschei-
den, um die Reaktionen von Wildtieren auf
Erholungsnutzung zu strukturieren (Abb. 2).
Bei einer Storung findet 1) eine Aktivierung
der Sinne und die Wahrnehmung des Stimu-
lus statt, was sich unter anderem durch eine
erhéhte Wachsamkeit duBert. Unmittelbar
darauf folgen 2) Veranderungen und Auswir-
kungen auf Verhalten und Physiologie, wie
etwa eine veranderte Nahrungsaufnahme
und ein erhdhter Stresslevel. Langfristig kon-
nen 3) Auswirkungen auf das Raum-Zeit-Ver-
halten und der Riickgang der Reproduktions-
und Uberlebensrate von Individuen eine Fol-
ge sein, was sich letztendlich 4) auf die Popu-
lation auswirken und zu einem Riickgang

Bilder: Rainer Simonis

Abb. 3: Sowohl Beutetiere als auch Raubtiere reagieren mit Wachsamkeit auf Erholungsnutzung und zeigen
Verhaltensweisen, die dem Feindvermeidungsverhalten gegentiber Raubtieren dhneln.

von PopulationsgréBe und -verbreitung fuh-
ren kann. Diese Mechanismen laufen hierar-
chisch ab, das heif3t, eine Verédnderung des
Verhaltens (Stufe 2) tritt nur ein, wenn ein
Stimulus wahrgenommen wurde (Stufe 1)
und so weiter (Tablado & Jenni 2017).

4 Wahrnehmung von Erholungs-
aktivitaten durch Wildtiere

Wildtiere nehmen Storreize tber ihre sehr gut
entwickelten Sinnessysteme wahr (vor allem
Geruchsinn, Gehor und visuelles System) (Wi-
kenros et al. 2015, Wisdom et al. 2018, Steind-
ler et al. 2020). Wird ein Storreiz registriert, fol-
gen der sofortige Abbruch der momentanen
Aktivitat, etwa der Nahrungsaufnahme, und
ein Orientierungsreflex, das heillt ein An-

heben des Kopfes sowie ein Konzentrieren
der Sinne in Richtung des wahrgenommenen
Stimulus (Gabrielsen et al. 1985, Knight &
Gutzwiller 1995; Abb. 3). Dieses durch Stérung
hervorgerufene Verhalten wird im Folgenden
als Wachsamkeit bezeichnet.

Im Nationalpark Berchtesgaden wurde ftir
Gamsen (Rupicapra rupicapra) nachgewiesen,
dass einzelne Tiere im Mittel ab einer Distanz
von 95 m Wanderern gegeniiber wachsamer
wurden, wobei gréBere Gruppen an Tieren
bereits bei grofBeren Distanzen reagierten
(Bogel & Harer 2002). Auch Taylor & Knight
(2003) fanden fiir Maultierhirsche (Odocoile-
us hemionus), Gabelbécke (Antilocapra ame-
ricana) und Bisons (Bison bison), dass gro3ere
Gruppen friiher auf Stérungen reagierten als
einzelne Tiere. Zudem wurden Maultier-
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hirsche gegeniiber Wanderern abseits von
Wegen friiher wachsam als gegentiber Wan-
derern auf Wegen (225 m versus 190 m) (Tay-
lor & Knight 2003). Durch Skifahrer gestorte
Rentiere (Rangifer tarandus) wurden im
Durchschnitt ab einer Distanz von 370m
wachsam (Reimers et al. 2003) und Karibus
(Rangifer tarandus caribou) investierten in-
folge von Stoérungen durch Touristen, die sich
in gefiihrten Gruppen mit Schneeschuhen
oder Skier fortbewegten, umso mehr Zeit in
Wachsamkeit, je mehr Menschen Teil der
Gruppe waren (Duchesne et al. 2000).

Ciuti et al. (2012) fanden hingegen keinen
Effekt von Erholungsaktivitdten auf die
Wachsamkeit von Wapitis (Cervus canaden-
sis) und Schuttler et al. (2017) wiesen nach,
dass WeilBwedelhirsche (Odocoileus virginia-
nus) in Gebieten, in denen mehr Erholungs-
nutzung stattfand, weniger wachsam waren,
was auf eine Habituierung gegenuber der
Storung hindeuten kdnnte. Ebenso konnten
Marion et al. (2022) in ihrer Studie weder in
25, 75 noch 100m Entfernung zu einem
Wanderweg einen Unterschied hinsichtlich
der Zeit feststellen, die Rothirsche (Cervus
elaphus) tagsuber in Wachsamkeit investier-
ten. Auch die Intensitdt der Stérung durch
Wanderer hatte keinen Einfluss auf die Wach-
samkeit der Tiere. Da in den Gebieten um
den untersuchten Wegabschnitt herum
nicht gejagt wurde, wére laut Marion et al.
(2022) eine mogliche Erkldarung, dass Rothir-
sche Menschen gegeniiber in ihrem Studien-
gebiet habituiert sind und die Tiere die jagd-
freien Gebiete in Wegesndhe zusatzlich als
Zufluchtsort vor Bejagung nutzen. Allerdings
wurde kein signifikanter Effekt der Jagdsai-
son auf das Verhalten der Rothirsche nach-
gewiesen (Marion et al. 2022). Eine vorange-
gangene Studie auf Basis des gleichen Da-
tensatzes zeigte, dass die Tiere der Stérung
rdumlich und zeitlich auswichen (Marion et
al. 2021, siehe Kapitel 6.1 und 6.2) und die
auf sie wirkende Stérung so reduzieren,
ohne mehr Zeit in Wachsamkeit investieren
zu mussen.

Das Mitfiihren von Hunden kann den sto-
renden Effekt von Menschen verstéarken, da
Hunde von Wildtieren als potenzielles Raub-
tier wahrgenommen werden (Hennings
2016). Rothirsche und Maultierhirsche waren
tendenziell wachsamer, wenn Menschen von
einem Hund begleitet wurden, als wenn sich
Menschen ohne Hund in dem Gebiet aufhiel-
ten (Jayakody et al. 2008, Miller et al. 2001).
Fur WeiBwedelhirsche wiesen Schuttler et al.
(2017) eine erhohte Wachsamkeit aufgrund

des Mitfiihrens von Hunden nur in der Setz-
zeit nach.

Hinsichtlich der Habitateigenschaften wur-
de fiir eine Vielzahl von Huftierarten festge-
stellt, dass sie in offenen Habitaten stérungs-
empfindlicher sind als in Bereichen, in denen
Deckung vorhanden ist (Stankowich 2008). In
Ubereinstimmung damit fanden Jayakody et
al. (2008), dass Rothirsche in offenen Gebie-
ten wie Wiesen und Heidelandschaften Erho-
lungsnutzung gegeniber bis zu viermal
wachsamer waren als in deckungsreicheren
Waldern.

Besonders empfindlich gegeniiber Stérun-
gen gelten Tiere wahrend der Aufzuchtzeit.
So war die Distanz, ab der Wélfe (Canis lupus)
Stérungen gegeniiber wachsam wurden, bei
Wélfen mit Jungtieren teils doppelt so hoch
wie bei Wolfen ohne Jungtiere (350-440m
gegeniber 140-350m) (Wam et al. 2014).
Auch Weilwedelhirsche waren Wanderern
gegeniber zur Setz- und Paarungszeit wach-
samer als im restlichen Jahr (Schuttler et al.
2017). Lesmerieses et al. (2017) stellten hin-
gegen fest, dass weibliche Karibus mit Kalb
im Vergleich zu Tieren ohne Kalb halb so viel
Zeit in Wachsamkeit investierten. Sie begriin-
deten dies mit dem hoheren Energiebedarf
von fiihrenden Tieren.

5 Unmittelbare Auswirkung von
Erholungsaktivitaten auf
Verhalten und Physiologie

5.1 Fluchtverhalten

Wird der wahrgenommene Storreiz als ge-
fahrlich eingestuft, reagieren Wildtiere kurz-
fristig zumeist mit Flucht. Gdmsen ergriffen
vor Wanderern im Mittel ab 75m die Flucht,
wobei grof3ere Gruppen an Tieren ab einer
groBeren Distanz flohen (Bogel & Harer 2002).
Rentiere, die durch Skifahrer gestért wurden,
flohen im Schnitt ab 280 m Uber eine durch-
schnittliche Strecke von etwa 550 m (Reimers
et al.2003). Marion et al. (2022) fanden hinge-
gen in Schottland, dass Stérungen durch
Wanderer auf Wegen keinen Einfluss auf das
Fluchtverhalten von Rothirschen hatten, we-
der in Abhdngigkeit von der Distanz, in der
sich die Tiere zum Weg befanden, noch von
der Intensitdt, mit der die Stérung stattfand
(vergleiche Abschnitt 4). Wam et al. (2014)
wiesen einen Abstand von 250 m nach, ab
dem Wolfe vor menschlicher Stérung flohen,
und Versluijs et al. (2022) stellten fest, dass
Wolfe friher flohen, wenn sich ihnen zwei
statt nur ein Mensch zu Fu3 ndherten (125m
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versus 80 m). Zudem tolerierten Wélfe ohne
Jungtiere eine 1,5-mal ndhere Anndherung
durch Menschen, bevor sie flohen, als Wolfe
mit Welpen (Wam et al. 2014).

Bei einem Vergleich von Fluchtdistanzen
und -strecken zwischen Stérungen auf und
abseits von Wegen fanden Westekemper et
al. (2018), dass Rothirsche friiher flohen,
wenn sie abseits der Wege gestort wurden,
als bei Stérungen durch Wanderer auf Wegen
(128 m versus 223 m). Zudem flohen Rot-
hirsche (Westekemper et al. 2018) sowie
Maultierhirsche (Miller et al. 2001) vor Wan-
derern abseits von Wegen deutlich weiter
(Rothirsch 610 m versus 39 m, Maultierhirsch
7-113m versus 30-33m). Taylor & Knight
(2003) fanden, dass sich die Distanz, ab der
Maultierhirsche vor Wanderern (150 m) und
Radfahrern (120 m) flohen, nicht zwischen
Aktivitdten auf oder abseits von Wegen un-
terschied. Allerdings flohen die Tiere vor
Wanderern und Radfahrern abseits von We-
gen Uber groBere Strecken als vor Wanderern
und Radfahrern auf Wegen (190m versus
125m), wobei sich die geflohene Strecke zwi-
schen beiden Aktivitdten nicht unterschied.

Eine hohe Wegedichte (> 3,8 km/km?) fiihr-
te im Mittel friiher zur Flucht von Rothirschen
vor Erholungssuchenden (70 m versus 145m
bei Wegedichten < 3,8 km/km?), wahrend die
geflohene Strecke nicht durch die Wegedich-
te beeinflusst wurde (Westekemper et al.
2018). Die Distanz zur Stérung, ab der Wild-
tiere mit Flucht reagieren, wird zudem von
der vorhandenen Deckung beeinflusst. So
flohen Braunbdren (Ursus arctos) und Wolfe
friher vor Wanderern, wenn sie sich in offe-
neren Habitaten aufhielten (Moen et al. 2012,
Versluijs et al. 2022).

Sowohl auf dem Weg als auch abseits da-
von flohen Maultierhirsche tiber eine groB3ere
Strecke, wenn Wanderer von einem Hund be-
gleitet wurden (auf Weg ohne Hund 30-33m,
mit Hund 33-120m, abseits vom Weg ohne
Hund 7-113 m, mit Hund >76->200 m) (Mil-
ler et al. 2001). Zudem bewegten sich Maul-
tierhirsche bei Stérungen auf dem Weg von
Menschen ohne Hund langsamer von der
Storung weg, wahrend sie bei Stérungen
durch Menschen mit Hund wegrannten
(Miller et al. 2001).

5.2 Bewegungsverhalten

Wahrend Fluchtverhalten direkt nach einer
Stérung einsetzt, konnen sich auch lang-
fristigere Auswirkungen aufgrund von Sto-
rungen durch Erholungsnutzung auf das
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Bewegungsverhalten von Wildtieren zeigen.
Stérungen durch Erholungsnutzung fiihrten
bei weiblichen Elchen (Alces alces) in Schwe-
den zu einer 33-fach héheren Bewegungsge-
schwindigkeit in der ersten Stunde nach der
Stérung (Neumann et al. 2010, 2011). Auch war
die Bewegungsrate der Tiere in den ersten
drei Stunden nach der Stérung noch erhéht.
Wapitis reagierten ebenso mit einer erhéh-
ten Bewegungsrate auf Erholungsaktivitaten
(Ciuti et al. 2012, Naylor et al. 2009). Marchand
et al. (2014) fanden hingegen keine Auswir-
kungen von Erholungsnutzung auf das Be-
wegungsverhalten von Mufflons (Ovis gmeli-
ni musimon x Ovis sp.). Braunbaren (Ordiz et
al. 2013, 2019) und kanadische Luchse (Lynx
canadensis) (Olson et al. 2018) reduzierten
ihre Bewegungsrate infolge von Stérungen
durch Erholungsaktivitdten und waren ver-
starkt nachts aktiv. Dieser Effekt war in Gebie-
ten mit hoherer Deckung geringer. Pumas
(Puma concolor) verringerten ebenso ihre Be-
wegungsrate in Gebieten, in denen sie mit
Audioaufnahmen von menschlichen Stim-
men konfrontiert wurden (Suraci et al. 2019).
Ladle et al. (2019) wiesen hingegen hohere
Bewegungsraten von Grizzlybaren (Ursus arc-
tos horribilis) nach, wenn Erholungsnutzung
stattfand. Dies traf vor allem auf mannliche
Tiere zu, wahrend Weibchen mit Jungtieren
so gut wie keine Verdnderung ihres Bewe-
gungsverhaltens zeigten.

Erholungsnutzung kann also sowohl zu ei-
ner Erh6hung als auch zu einer Reduzierung
vom Bewegungsverhalten fiihren, wobei vor-
handene Deckung die Auswirkungen ab-
schwdcht. Diese Unterschiede kdnnten sich
daraus ergeben, dass Wildtiere ihr Bewe-
gungsverhalten situationsbedingt anpassen
und die Strategie wahlen, durch die sich wei-
tere Begegnungen mit Menschen am ehes-
ten vermeiden lassen. Sind keine stérungs-
freien Gebiete vorhanden, in die sich die
Tiere kurzfristig und schnell zuriickziehen
kénnen (etwa Neumann et al. 2011), ist eine
Reduzierung der Bewegungsrate am Tage
und eine Verschiebung in die Nacht hinein
gegebenenfalls die bessere Strategie, um
weiteren Storungen auszuweichen (etwa
Olson et al. 2018, Ordiz et al. 2019).

5.3 Ruhezeiten

Eine Reduzierung der Zeit, die in Ruhen in-
vestiert wird, kann eine weitere Folge von
Stérungen sein. Wurden Karibus von Schnee-
schuh- und Skitourengehern gestort, verhiel-
ten sich die Tiere wachsamer, wodurch sie

weniger Zeit mit Ruhen verbrachten (Du-
chesne et al. 2000). Nach der Stérung ruhten
die Tiere dafiir mehr als an stérungsfreien Ta-
gen. Rehe (Capreolus capreolus) zeigten ein
dhnliches Verhalten und ruhten an Tagen, an
denen sie gestort wurden, weniger lange,
aber daflir haufiger, wodurch sich ihre Ruhe-
zeit im Gesamten nicht &nderte (Reimoser
2012). Rothirsche hingegen hatten eine gerin-
gere Ruhefrequenz an Tagen, an denen sie
durch Erholungsaktivitdten gestort wurden
(Reimoser 2012). Zusatzlich waren Rothirsche
an diesen Tagen aktiver, aber verringerten
ihre nachtliche Aktivitat nicht, woraus auf
langerfristige Belastungen der Tiere durch
verminderte Ruhezeiten geschlossen werden
kann (Reimoser 2012).

Naylor et al. (2009) verglichen die Auswir-
kungen von Wandern, Mountainbiking und
Reiten abseits von Wegen auf unter anderem
die Ruhezeiten von Wapitis und wiesen ver-
ringerte Ruhezeiten aufgrund von Wandern
und Mountainbiking nach. Alle drei Aktivita-
ten oder Sportarten hatten eine héhere Akti-
vitat von Wapitis zur Folge, wobei Mountain-
biking die deutlichste Reaktion hervorrief,
gefolgt von Wandern und Reiten (Naylor et
al. 2009).

Eine steigende Intensitdt von Erholungs-
nutzung verringerte die Wahrscheinlichkeit,
dass sich Luchse (Lynx lynx) in diesen intensiv
genutzten Gebieten am Tag zum Ruhen auf-
hielten (Belotti et al. 2018). In Gegenden mit
dichterer Vegetation und unwegsamem Ge-
lande ruhten Luchse jedoch langer als in of-
fenen Gebieten (Belotti et al. 2018).

5.4 Nahrungsaufnahme

Mussen Wildtiere mehr Zeit in Feindvermei-
dungsverhalten investieren, kann es auch zu
einer Veranderung der Nahrungsaufnahme
kommen. Stérungen von Touristengruppen,
die mit Schneeschuhen oder Skiern unter-
wegs waren, flhrten bei Karibus zu einer ver-
ringerten Zeit, die sie mit Nahrungsaufnah-
me verbrachten, da die Tiere aufgrund der
Storung wachsamer waren (Duchesne et al.
2000). Dieser Effekt war umso starker, je mehr
Menschen Teil der Gruppe waren. Bei Luch-
sen fuihrte eine hohere Intensitat von Erho-
lungsnutzung ebenso zu einer verringerten
Zeit, die die Tiere an einem Riss verbrachten
(Belotti et al. 2018). Durch dichtere Vegetation
und unwegsames Geldnde wurde dieser Ef-
fekt jedoch abgeschwacht. So verbrachten
Luchse in deckungsreichen, unwegsamen
Bereichen mehr Zeit an einem Riss als bei

gleicher Stérungsintensitdt in offenen Gebie-
ten (Belotti et al. 2018; Abb. 4). Auch bei Gadm-
sen fiihrte eine steigende Anzahl an Wande-
rern zu einem Riickgang der Zeit, die in Nah-
rungsaufnahme investiert wurde (Enggist-
Diiblin & Ingold 2003). Mit steigender St6-
rungsintensitat flachte dieser Effekt jedoch
immer weiter ab (Enggist-Diiblin & Ingold
2003). Dies konnte daran liegen, dass Wildtie-
re die ihnen zur Verfligung stehende Zeit in
Gebieten mit konstant hohem Risiko nicht
ausschlieBlich in Wachsamkeit investieren
kdnnen, sondern auch anderen essenziellen
Verhaltensweisen wie der Nahrungsaufnah-
me nachkommen missen (Lima & Bednekoff
1999). Zudem stellt Erholungsnutzung als
nicht letale Aktivitat ein nicht unmittelbar le-
bensbedrohliches Risiko fur Wildtiere dar,
wodurch es bei anhaltender Stérung auch zu
einer Habituierung und folglich zu einer Re-
duzierung der Wachsamkeit kommen kann,
sodass mehr Zeit mit Nahrungsaufnahme
verbracht wird (Lima & Bednekoff 1999). Nay-
lor et al. (2009) etwa konnten keinen Effekt
von Erholungsaktivitdaten auf die Zeit, die Wa-
pitis mit der Nahrungsaufnahme verbrach-
ten, feststellen.

Obwohl Wildtiere vor allem in der Setz-
und Aufzuchtzeit als stérungsempfindlicher
gelten (Sahlén et al. 2015, Schuttler et al.
2017, Wam et al. 2014), stellten Lesmerises et
al. (2017) fest, dass Stérungen durch Wande-
rer auf Wegen keinen Einfluss auf die Zeit
hatten, die weibliche Karibus, die ein Kalb
fuhrten, mit der Nahrungsaufnahme ver-
brachten. Weibliche Karibus ohne Nach-
wuchs verringerten hingegen unter gleichen
Bedingungen die Zeit, die sie mit Nahrungs-
aufnahme verbrachten, deutlich. Lesmerises
etal. (2017) begriindeten dies mit dem hohe-
ren Energiebedarf von fiihrenden Tieren.

Erholungsnutzung kann sich auch auf Zu-
sammensetzung und Qualitat der Nahrung
von Wildtieren auswirken. Jayakody et al.
(2011) fanden, dass Rothirsche in stérungs-
reicheren Gebieten im Vergleich zu Tieren in
storungsarmen Gebieten weniger Gras, Sa-
men, Krauter und Binsen und dafiir mehr
Heidekraut und Baumteile fralen, vermutlich
da sie aufgrund der Stérung Deckung such-
ten und weniger Zeit in nahrungsreichen
Wiesen verbrachten.

Das Abspielen von Audioaufnahmen
menschlicher Gerdusche fiihrte bei Dachsen
(Meles meles) zu einer signifikanten Verschie-
bung des Beginns der Nahrungssuche in die
Nacht hinein und wirkte stérender als Ge-
rdusche von Bdren und Hunden, wahrend
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Abb. 4: Storungen durch Erholungsnutzung fihren dazu, dass Wildtiere die Nahrungsaufnahme unterbrechen und nahrungsreiche Gebiete oder Risse verlassen, wie

etwa beim Luchs beobachtet wurde.

Audioaufnahmen von Wélfen und Schafen
keinen signifikanten Effekt auf den Beginn
der Nahrungsaufnahme hatten (Clinchy et al.
2016). Zudem fiihrte das Abspielen von Au-
dioaufnahmen von Menschen an Kamerafal-
lenstandorten bei Mesopradatoren zu einem
reduzierten Erfolg bei der Nahrungssuche
(Suraci et al. 2019).

5.5 Physiologie

Neben dem Verhalten kann sich Erholungs-
nutzung auch auf physiologische Paramater
von Wildtieren auswirken. Stérungen verset-
zen Wildtiere in einen Alarmzustand, was un-
weigerlich zu Stressreaktionen fiihrt, die sich
unter anderem in der Ausschiittung von
Stresshormonen und einer Erhéhung der
Herzfrequenz duBBern. So wurden im Kot von
Rothirschen (Dixon et al. 2021), Gdmsen (Zwi-
jacz-Kozica et al. 2013) und Baummardern
(Martes martes) (Barja et al. 2007) hohere
Konzentrationen an Glucocorticoid-Meta-
boliten, den Abbauprodukten der Stress-
hormone Cortisol und Corticosteron, vor
allem in Gebieten nachgewiesen, in denen
viel Erholungsnutzung stattfand. Zwijacz-
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Kozica et al. (2013) und Barja et al. (2007) stell-
ten zudem steigende Stresslevel in den
Sommermonaten fest, was mit besonders
hohen Besucherzahlen in diesen Monaten
korrelierte.

Reimoser (2012) implantierte in Gehegen
gehaltenen Rothirschen und Rehen Telemet-
rie-Transmitter, die auch die Herzfrequenz
derTiere aufzeichneten. Rehe und Rothirsche
reagierten mit einer deutlicheren Erhéhung
der Herzfrequenz auf optische Stimuli, das
heil3t, wenn Menschen gesehen wurden, und
weniger auf Gerdusche. Die Herzfrequenz
von Rothirschen war zum Beispiel flir min-
destens zehn Minuten erhoht, wenn eine
Person vorbeilief, aber weniger lange bei
akustischen Reizen. AuBerdem fiihrten Reiter
zu einer geringeren Erhohung der Herzrate
als Wanderer. Ein Unterschied zwischen Wan-
derern mit und ohne Hund konnte nicht fest-
gestellt werden. Rehe zeigten starke, aber
kurzfristige Reaktionen wahrend Rothirsche
weniger deutliche, aber dafir langerfristiger
Reaktionen zeigten. Zusétzlich war die Ruhe-
Herzfrequenz von Rothirschen an Tagen
ohne Stérung signifikant niedriger als an Ta-
gen, an denen Storungen stattfanden.

(01) | 2023

6  Auswirkungen von Erholungs-
aktivitaten auf Raum-Zeit-
verhalten und Reproduktion von
Wildtieren

6.1 Raumliche Meidung

Die Nutzung von Wegen im Rahmen von Er-

holungsaktivitaten fihrt dazu, dass Wildtiere

Wege mit diesen Aktivitdten verbinden. Ein

Vorteil von Infrastruktur ist, dass sie Erho-

lungsnutzung rdumlich einschrénkt, wo-

durch diese vorhersehbarer und somit weni-
ger storend fur Wildtiere wird als Aktivitaten,
die willkurlich Gber ein Gebiet verteilt statt-
finden (Ciuti et al. 2012, Heinemeyer et al.

2019, Miller et al. 2020). Andererseits werden

durch das Anlegen von Wegen zuvor nur

schwer oder nicht zugadngliche Gebiete zu-

gdnglich gemacht (Leung & Marion 1999),

was Qualitdt und Flache an verfligbarem Ha-

bitat einschranken kann (Larson et al. 2016,

Miller et al. 2020, Tablado & Jenni 2017). Insbe-

sondere eine intensive Nutzung von Wegen

durch Erholungssuchende und damit einher-
gehender Larm kdnnen zur Meidung und so-
mit letztendlich zu einer Fragmentierung von
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verfligbaren Habitaten fiihren (Miller et al.
2017).

Mols et al. (2022) zeigten, dass Reh, Rot-
hirsch und Damwild (Dama dama) Gebiete in
groBerer Entfernung (= 100 m) zu Wegen be-
vorzugten. Marion et al. (2021) und Scholten
et al. (2018) wiesen ebenso nach, dass Rot-
hirsche sich am Tag weiter von Wander- und
Mountainbike-Wegen entfernt aufhielten
(>75m und >40m). Zudem beeinflussten
Wege zwar nicht die Platzierung der Streifge-
biete von Rothirschen, aber die Nutzung von
Habitaten im Streifgebiet (Coppes et al.
2017). Auch Mesopradatoren wie Kojoten
(Canis latrans), Rotluchse (Lynx rufus) und
Fichtenmarder (Martes americana) sowie gro-
Be Raubtiere wie Wolf, Schwarzbar (Ursus
americanus) und Grizzlybdr mieden Wege, al-
lerdings nur auf einer feinen zeitlichen Skala
(Naidoo & Burton 2020). Andere Studien hin-
gegen wiesen fiir Kojoten, Grauflichse (Uro-
cyon cinereoargenteus), Weiwedelhirsche
und Waschbaren (Procyon lotor) (Kays et al.
2017, Parson et al. 2016) sowie fiir Grizzly-
und Schwarzbéren (Ladle et al. 2018) keinen
klaren Effekt von Erholungsaktivitaten auf
deren Raumnutzung nach.

Mit steigender Wegedichte hielten Wolfe
(Malcolm et al. 2020) und auch Rothirsche
(ab > 3,8 km/km?) (Westekemper et al. 2018)
stetig geringere Abstdande zu Wegen, ver-
mutlich, da sie unter diesen Bedingungen
weniger Ausweichmoglichkeiten hatten.
Wolfe mieden Gebiete bereits ab einer Wege-
dichte von mehr als 1 km/km?, nur 10% aller
GPS-Positionen von Wolfen wurden in Gebie-
ten mit einer Wegedichte von mehr als
2,9km/km? aufgezeichnet und ab einer We-
gedichte von 7 km/km? mieden Wolfe Gebie-
te komplett (Whittington et al. 2005). Fur
Wolfe wurde jedoch auch festgestellt, dass
sie zumindest Wege mit geringer menschli-
cher Aktivitdt nutzen, da sie die Fortbewe-
gung durch das Revier erleichtern (Dickie et
al. 2017, Whittington et al. 2004, 2005).

Auswirkungen von Erholungsaktivitaten
konnen starker ausgepragt sein, wenn eine
hohere Stérungsintensitat vorliegt (Eftestol
et al. 2021, Naidoo & Burton 2020, Rogala et
al. 2011). Wolfe (Whittington et al. 2004,
2005) Baren (Corradini et al. 2021, Erb et al.
2012, Kays et al. 2017) und Rotluchse (Erb et
al. 2012, George & Crooks 2006, Kays et al.
2017) mieden Wege umso deutlicher, je mehr
Erholungsnutzung stattfand, und kamen sel-
tener in intensiv genutzten Gebieten vor.
Raubtiere mieden Wege komplett, wenn ein
Weg von mehr als 18 Menschen pro Stunde

genutzt wurde, wahrend Huftiere erst bei 32
Menschen pro Stunde eine komplette Mei-
dung von Wegen zeigten (Muhly et al. 2011).
Anhand von GPS-Telemetriedaten konnten
Rogala et al. (2011) nachweisen, dass Wapitis
Wege in einem Bereich von 50m generell
mieden, es ab ein bis zwei Nutzern pro Stun-
de zu einer Meidung in Bereichen von 51 bis
400 m kam und ab zwolf Nutzern pro Stunde
zu einer Meidung von 400 bis 800 m Entfer-
nung. Wolfe mieden Wege sogar generell in
einem Bereich von 400 m Entfernung (Rogala
et al. 2011). Einzig Rotflichse (Vulpes vulpes)
kamen haufiger in Gebieten vor, in denen
Wege intensiv genutzt wurden, und erhoh-
ten ihre Wegenutzung unter diesen Umstén-
den sogar (Kays et al. 2017). Das konnte dar-
an liegen, dass Rotflichse als Kulturfolger
hdufig in von Menschen genutzten Berei-
chen wie etwa Dorfern vorkommen und von
menschlicher Nahe profitieren, unter ande-
rem aufgrund von anthropogenen Nah-
rungsquellen, die durch Miill entstehen (Erb
et al. 2012). So fand eine Studie aus Nordka-
lifornien deutlich weniger Kot von Kojoten,
Rotluchsen und Grauflichsen in Schutzgebie-
ten, in denen Erholungsnutzung gestattet
war, daflir jedoch mehr Kot von Rotflichsen
(Reed & Merenlender 2008). Eine Meidung
von Gebieten, in denen Erholungsnutzung
stattfand, im Vergleich zu Gebieten, in denen
Freizeitaktivitdten untersagt waren oder sel-
ten stattfanden, wurde ebenso fiir Reh, Rot-
hirsch, Damwild sowie fiir Pumas (Surcai et al.
2019) und kanadische Luchse nachgewiesen
(Mols et al. 2022, Olson et al. 2018, Squires et
al. 2019). Karibus (Lesmerises et al. 2018),
Rotluchse, Kojoten, Pumas und Graufiichse
(Reed & Merenlender 2011) mieden Bereiche
zunehmend mit steigender Erholungsaktivi-
tat. Ob Hunde in einem Untersuchungs-
gebiet erlaubt waren oder nicht, hatte keine
Auswirkung auf die Vorkommenshaufigkeit
der von Reed & Merenlender (2011) unter-
suchten Arten. VielfraBBe (Golu golu) mieden
Winteraktivitaten raumlich, wobei Aktivitaten
abseits von Wegen eine starkere Meidung
hervorriefen (Heinemeyer et al. 2019). lhre
Streifgebiete verlegten die Tiere aufgrund
von Erholungsaktivitaten jedoch nicht. Aller-
dings @nderten sie die Nutzung von Habita-
ten innerhalb des Streifgebiets (Heinemeyer
et al. 2019). Vor allem weibliche VielfraBBe
waren Storungen gegeniiber sensibler und
durch indirekten Habitatverlust starker be-
troffen, das heif3t, durch die Meidung von Er-
holungsaktivitaten nutzten sie eigentlich ge-
eignete Habitate nicht mehr. Auch Braun-

baren mieden bestimmte Bereiche innerhalb
ihrer Streifgebiete aufgrund von menschli-
cher Stérung, die anderenfalls geeignetes
Habitat darstellen wiirden (Corradini et al.
2021).

Verschiedene Arten von Erholungsnut-
zung wie Wandern, Radfahren und Reiten va-
riieren in ihrer Geschwindigkeit und, unter
anderem durch die GruppengréBe bedingt,
in ihrer Lautstarke, sowie in ihrer physischen
Form, die von Tieren wahrgenommen wird.
So riefen Menschen, die zu Fu8 unterwegs
waren, bei Huftieren ein starkeres Feindver-
meidungsverhalten hervor als andere Aktivi-
taten wie Radfahren und Reiten (Stankowich
2008). Das konnte daran liegen, dass das Er-
scheinungsbild von Menschen, die sich zu
Fuf3 fortbewegen, eher mit menschlichen J&-
gern in Verbindung gebracht wird (Frid & Dill
2002, Miller et al. 2020). Weibliche Elche be-
wegten sich an Tagen, an denen sie durch
Wanderer abseits von Wegen oder Skitouren-
geher gestort wurden, iber eine groRere Fla-
che als an stérungsfreien Tagen und verlie-
Ben die Gegend, in der sie gestdrt wurden
(Neumann et al. 2010, 2011). Auch Béren, die
experimentell durch Wanderer gestort wur-
den, verlieBen in 80% aller Falle das Gebiet,
in denen die Stoérung stattfand (Moen et al.
2012). Wisdom et al. (2018) fiihrten zu den
Auswirkungen verschiedener Aktivitdten
eine experimentelle Studie durch, in der sie
Wapitis in einem 1.435ha gro8en Gehege
Stérungen durch Radfahrer, Wanderer und
Reiter aussetzten. Die Tiere hielten sich an Ta-
gen, an denen Stérungen stattfanden, im
Mittel weiter von Wegen entfernt auf (Rad-
fahren 269 +26 m, Wandern 276 + 18 m, Rei-
ten 240+13m) als an Tagen nach der St6-
rung durch eine bestimmte Erholungsaktivi-
tat (Radfahren 197+8m, Wandern 248+
15m, Reiten 172+9m). Allerdings konnte
kein signifikanter Unterschied hinsichtlich
des Abstands nachgewiesen werden, den
Wapitis wahrend eines Storexperiments zu
den verschiedenen Erholungsaktivitaten hiel-
ten (Radfahren 662+53m, Wandern 547+
44 m, Reiten 558 £45m).

Wahrend der Setz- und Aufzuchtzeit re-
agierten Wildtiere auch hinsichtlich ihrer
Raumnutzung meist empfindlicher. Anhand
von GPS-Telemetriedaten konnten Eftestel et
al. (2021) im Fruhjahr zur Setzzeit Effekte von
Wegen auf die Raumnutzung von Rentieren
in bis zu 1km Entfernung nachweisen, wah-
rend Effekte im restlichen Jahr in maximal
250m Entfernung sichtbar waren. Auch
Wolfe mieden Wege allgemein in den ersten
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Wochen nachdem die Welpen geboren wur-
den, wahrend sie sich im Sommer verhaltnis-
maBig ndher an Wegen aufhielten (Malcolm
etal. 2020). Wurden Braunbaren in Schweden
experimentell durch Wanderer gestort, ver-
lieBen Weibchen mit Jungtieren haufiger das
Aufenthaltsgebiet, hielten sich in deckungs-
reicheren Habitaten auf und wurden wéh-
rend der Experimente seltener gesichtet als
Weibchen ohne Jungtiere (Sahlén et al.
2015). Fir Elchklhe, die von Wanderern ab-
seits von Wegen gestort wurden, konnte je-
doch kein Unterschied hinsichtlich der rdum-
lichen Meidung der Stérungen zwischen Tie-
ren mit und ohne Kalb festgestellt werden
(Neumann et al. 2011).

6.2 Zeitliche Meidung

Zusatzlich zu einer rein rdumlichen Mei-
dung wurde fiir Rothirsche (Coppes et al.
2017, Marion et al. 2021, Westekemper et al.
2018), Karibus (Lesmerises et al. 2018) und
Luchse (Belotti et al. 2012, Filla et al. 2017)
eine starkere Meidung von Wegen am Tag
als in der Nacht nachgewiesen. Auflerdem
nutzen Luchse nachts groBRere Streifgebiete
als tagsliber und hielten sich in offeneren
Habitaten auf, wahrend sie tagstiber vor al-

lem geschlossene Habitate nutzten (Filla et
al. 2017).

Die zeitliche Meidung war umso stérker, je
mehr Erholungsnutzung stattfand. So waren
Braunbaren (Coltrane & Sinnott 2015), Rot-
luchse (George & Crooks 2006), Rothirsche
(Marion et al. 2021, Scholten et al. 2018) und
Mufflons (Marchand et al. 2014) besonders
dann nachtaktiver, wenn sie in einem Gebiet
haufig durch Erholungsnutzung gestort wur-
den. Auch Kanadische Luchse zeigten eine
zeitliche Meidung von Winteraktivitdten nur
dann, wenn diese haufig in dem Gebiet statt-
fanden (Olson et al. 2018, Squires et al. 2019).
Lesmerises et al. (2018) fanden mit zu-
nehmender Anzahl an Skitourengehern eine
zunehmende zeitliche Meidung der von die-
sen genutzten Gebiete durch Karibus. Weif3-
wedelhirsche und Waschbaren zeigten die
deutlichste zeitliche Meidung in fiir Erho-
lungsaktivtaten genutzten Gebieten, wenn
Menschen Hunde mitfiihrten (Parsons et al.
2016).

Im Vergleich zu Studien, die sich mit der
raumlichen Meidung von Erholungsnutzung
durch Wildtiere befassen, waren deutlich we-
niger Studien zu finden, die eine zeitliche
Meidung untersuchten. Dabei findet Er-
holungsnutzung vor allem tagsiiber statt,

32 NATURSCHUTZ und Landschaftsplanung | 55 (01) | 2023

Abb. 5: Insbesondere zur Setz- und Aufzuchtzeit
reagieren Wildtiere empfindlich auf Stérungen mit
potenziell negativen Auswirkungen auf den Repro-
duktionserfolg.

wodurch Wildtiere lernen, sich dieser zeitlich
variierenden Stérung anzupassen und Erho-
lungsaktivitaten oder dafiir genutzte Berei-
che zeitlich zu meiden (Cromsigt et al. 2013,
Gaynor et al. 2018, 2019). Somit ware eine
Unterscheidung zwischen Tag und Nacht in
Studien sehr sinnvoll, da ein zeitlich variie-
rendes Risiko das gezeigte Feindvermei-
dungsverhalten und somit auch Ergebnisse
von Studien maBgeblich beeinflussen kann
(Lima & Bednekoff 1999).

6.3 Reproduktion

Mehrere Studien belegen, dass Wildtiere
wahrend der Setz- und Aufzuchtzeit emp-
findlicher auf Erholungsnutzung reagieren
(Sahlén et al. 2015, Schuttler et al. 2017, Wam
et al. 2014; Abb. 5). Um die Auswirkungen von
Wanderern auf den Reproduktionserfolg von
Wapitis detaillierter zu untersuchen, fiihrten
Shively et al. (2005) einen mehrjahrigen Ver-
such durch, in dem Weibchen zur Setzzeit ex-
perimentell durch Wanderer gestort wurden.
Dabei wurden Informationen zum Reproduk-
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Abb. 6: Harsche Umweltbedingungen in den Wintermonaten belasten Wildtiere zusatzlich und verstdrken die nachteiligen Auswirkungen von Erholungsnutzung zu

dieser Jahreszeit.

tionserfolg aus dem Jahr vor dem Experi-
ment, den zwei Jahren wadhrend und den
zwei Jahren nach dem Experiment erfasst.
Kontrollgruppen in nicht experimentell ge-
storten Gebieten hatten in allen finf Jahren
ahnliche Kuh/Kalb-Verhdltnisse, wahrend bei
den experimentell gestorten Gruppen in den
zwei Jahren der Stérung ein reduzierter Fort-
pflanzungserfolg festgestellt wurde (Shively
et al. 2005). Im ersten Jahr nach dem Experi-
ment stieg der Reproduktionserfolg an, im
zweiten Jahr danach war er wieder auf dem
gleichen Niveau wie vor der Stérung (Shively
et al. 2005). In einer dhnlichen Studie von
Phillips & Alldredge (2000) wurden Wapitis
ebenso in der Setzzeit experimentell von
Wanderern gestort, wodurch das Kuh/Kalb-
Verhaltnis wie bei Shively et al. (2005) sank.
Basierend auf einer Modellierung wirde es
ab zehn Stérungen pro Kuh zuséatzlich zu den
bereits in dem Gebiet vorhandenen mensch-
lichen Aktivitdten zu einer Stagnation der
PopulationsgroBBe kommen (Phillips & All-
dredge 2000).

Phillips & Alldredge (2000) wiesen darauf
hin, dass Manager daher die Verfligbarkeit
von flir Wildtiere geeigneten, storungsarmen
Habitaten zur Setz- und Aufzuchtzeit ge-
wahrleisten missen, um einen potenziellen
Rickgang der Population zu verhindern.
Denn die tatsdchlichen Auswirkungen von
Storungen durch Erholungsnutzung auf die
Uberlebensrate von Individuen oder Popula-
tionen lassen sich aufgrund von fehlenden
Forschungsergebnissen nicht sicher ein-
schétzen. So fehlen sowohl weitere Studien,
um die hier vorgestellten Auswirkungen auf
Wapitis zu verifizieren, als auch generell

Studien zu den Auswirkungen von Erho-
lungsaktivitaten auf den Reproduktions-
erfolg anderer Wildtierarten. Der negative
Effekt von Stérungen war jedoch zumindest
laut der Studie von Shively et al. (2005) nicht
irreversibel und das Entfernen der Stérung
flhrte zu einem Wiederanstieg des Re-
produktionserfolgs auf das urspriingliche
Niveau.

7  Erholungsaktivitaten in den
Wintermonaten

Obwohl Stérungen in den Wintermonaten
dhnliche Reaktionen provozieren wie im rest-
lichen Jahr, darunter eine erh6hte Wachsam-
keit, reduzierte Ruhezeiten und Nahrungs-
aufnahme (Belotti et al. 2018, Duchesne et al.
2000), Fluchtverhalten (Reimers et al. 2003)
sowie ein verdndertes Bewegungs- (Neu-
mann et al. 2010) und Raum-Zeit-Verhalten
(Heinemeyer et al. 2019, Lesmerises et al.
2018, Olson et al. 2018, Squires et al. 2019),
konnen die Konsequenzen dieser Reaktionen
auf Erholungsnutzung fiir Wildtiere im Winter
weitreichendere Folgen haben (Abb. 6).
Griinde dafir sind vor allem, dass die Ve-
getation in den Wintermonaten insbesonde-
re in Laubwaldgebieten weniger dicht ist
und krautige Pflanzen abgestorben oder un-
ter der Schneedecke nicht erreichbar sind,
wodurch es zu einem Mangel an Riickzugsor-
ten und zumindest fiir Herbivoren zu einer
Verminderung von Nahrungsmenge und
-qualitdt kommt (Edelkraut et al. 2019, Miller
et al. 2020, Petit et al. 2020). AuBerdem kon-
nen eine Erh6hung der Bewegungsrate so-
wie Fluchtverhalten im Winter bei Schnee-

lage den Energiehaushalt von Wildtieren zu-
satzlich belasten, wahrend eigentlich eine
Reduzierung des Energieaufwands unter an-
derem aufgrund der geringen Nahrungsres-
sourcen und niedrigen Temperaturen fur
Wildtiere von hoher Bedeutung wére (Neu-
mann et al. 2010). Ein Ausweichen in weniger
gestorte Bereiche kann sowohl aufgrund der
raumlich variierenden Ressourcenverfiigbar-
keit als auch durch erschwerte Fortbewe-
gung im Schnee eingeschrénkt sein (Miller et
al. 2020). Somit kénnen sich Stérungen durch
Erholungsnutzung im Winter aufgrund der
harscheren Umweltbedingungen zu dieser
Jahreszeit deutlich nachteiliger auf Wildtiere
auswirken als Storungen im restlichen Jahr.

8 Schlussfolgerungen

Durch die beschriebenen Verhaltensénde-
rungen versuchen Wildtiere, sich an mensch-
liche Stérungen anzupassen, doch all diese
Adaptationen haben einen Preis: Ein Teil der
Zeit, die sonst furr essenzielle Verhaltenswei-
sen wie Nahrungssuche, Paarung oder die
Aufzucht von Jungtieren aufgewendet wiir-
de, wird durch Wachsamkeit und dergleichen
verringert und erfordert durch die damit ver-
bundenen physiologischen Reaktionen zu-
satzlichen Energieaufwand. Vor allem im Win-
ter kdnnen sich Stérungen besonders nach-
teilig auf Wildtiere auswirken, da harsche
Umweltbedingungen die Tiere zusétzlich be-
lasten (Miller et al. 2020, Neumann et al. 2010).
Auch wéhrend der Setz- und Aufzuchtzeit re-
agieren Wildtiere empfindlicher auf Erho-
lungsnutzung (etwa Malcolm et al. 2020, Sah-
Ién et al. 2015, Schuttler et al. 2017).
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Auswirkungen koénnen sich verstarken,
wenn es keine stérungsfreien Bereiche gibt,
in die sich die Tiere zurlickziehen kdnnen,
beispielsweise wenn sich Menschen abseits
von Wegen aufhalten oder durch hohe We-
gedichten. Stérungen durch Erholungsnut-
zung abseits von Wegen rufen deutlich star-
kere Reaktionen hervor als Erholungsaktivita-
ten auf Wegen (Heinemeyer et al. 2019, Miller
et al. 2001, Taylor & Knight 2003, Weste-
kemper et al. 2018) und hohe Wegdichten
(>3,8km/km?) fiihrten zu einem friiheren
Fluchtverhalten (Westekemper et al. 2018)
sowie aufgrund mangelnder Ausweichmdg-
lichkeiten zu geringeren Abstanden, die Tiere
zu den Wegen hielten (Malcolm et al. 2020,
Westekemper et al. 2018, Whittington et al.
2004, 2005). Whittington et al. (2005) stellten
in ihrer Studie im Jasper Nationalpark (Kana-
da) fest, dass Wolfe Wege bereits ab einer
Dichte von 1 km/km? mieden und es ab Weg-
dichten von 7km/km? zu einer kompletten
Meidung kam. In ihrem Studiengebiet waren
jedoch auch grof3e Weg-freie Gebiete vor-
handen, in die sich die Tiere zuriickziehen
konnten.

Eine steigende Intensitat der auf den We-
gen stattfindenden Erholungsnutzung fiihrte
zu einer starkeren Meidung durch Wildtiere.
Erste Auswirkungen konnten bereits ab ein
bis zwei Nutzern pro Stunde nachgewiesen
werden (Rogala et al. 2011), wobei gréRere
Menschengruppen stérender auf Wildtiere
wirkten als einzelne Wanderer (Duchesne et
al. 2000, Versluijs et al. 2022). Nur wenige Stu-
dien befassten sich mit den Auswirkungen
verschiedener Erholungsaktivitaten und dem
Mitflhren von Hunden auf Wildtiere (zum
Beispiel Miller et al. 2002, Naylor et al. 2009,
Parsons et al. 2016, Wisdom et al. 2018). Wah-
rend nicht immer signifikante Unterschiede
zwischen verschiedenen Erholungsaktivita-
ten wie Radfahren, Wandern und Reiten
nachgewiesen werden konnten (etwa Wis-
dom et al. 2018), wurde mehrfach belegt,
dass Wanderer mit Hund stérender auf Wild-
tiere wirken (Hennings et al. 2016, Miller et al.
2001, Parson et al. 2016). Aufgrund der gerin-
gen Anzahl an Studien besteht jedoch noch
weiterer Forschungsbedarf, denn grund-
legende Fragen zu den tatsdchlichen Aus-
wirkungen von zum Beispiel Art, Haufigkeit,
Dauer der Aktivitat und GruppengréBe auf
Wildtiere sind noch nicht verstanden. Da die
verschiedenen Aktivitditen oft mehr oder
weniger zeitgleich und in denselben Gebie-
ten vorkommen, kdnnen nur experimentelle
Ansatze wie etwa der Ausschluss von be-

stimmten Aktivitdten aus einem Teilgebiet
helfen, um Unterschiede festzustellen.

Tritt Erholungsnutzung Uber ldngere Zeit-
rdume hinweg in einem Gebiet auf, passen
Wildtiere ihre rdumliche und zeitliche Akti-
vitdt an, um der Stérung auszuweichen
(Coppes et al. 2017, Lesmerises et al. 2018,
Olson et al. 2018, Westekemper et al. 2018).
So kdnnen Wildtiere Stérungen am Tag un-
ter anderem durch eine erhohte Nachtaktivi-
tat ausgleichen und nachteilige Auswirkun-
gen abpuffern (Belotti et al. 2012, Filla et al.
2017, Gaynor et al. 2018). Wiirde jedoch ein
Teil der Erholungsnutzung in die Nacht ver-
lagert, kdnnte dies nachts zu einer dhnlichen
Einschrankung des Lebensraums fiihren wie
am Tag und Wildtiere dauerhaft von ansons-
ten geeigneten Habitaten ausschlief3en
(zum Beispiel Corradini et al. 2021, Heine-
meyer et al. 2019). Eine Verdnderung des
Raum-Zeit-Verhaltens, der Habitatnutzung
und der zeitlichen Aktivitat kdnnen sich wie-
derum auf die Interaktionen zwischen Arten,
etwa Rauber-Beute-Interaktionen, auswir-
ken, da sich Beutetiere gegebenenfalls in
der Ndhe von menschlicher Stérung aufhal-
ten, um Raubtieren auszuweichen (zum Bei-
spiel Muhly et al. 2011). Des Weiteren spie-
len grof3e Herbivoren bei der Verbreitung
von Pflanzensamen eine wichtige Rolle, wo-
durch sich eine verdnderte Raumnutzung
auf die Verbreitung und Zusammensetzung
von Pflanzengemeinschaften und somit auf
weitere trophische Stufen auswirken kann
(Gaynor et al. 2018, Wilson et al. 2020, Wright
etal. 2020).

Stoérungen durch Erholungsnutzung kon-
nen sich zudem nachteilig auf Fortpflan-
zungserfolg und Fitness von Wildtieren aus-
wirken (Gaynor et al. 2018, Marion et al.
2020). Generell sind jedoch nur wenige Stu-
dien zu physiologischen Parametern von
Wildtieren vorhanden, wobei Auswirkungen
wie erhohte Stresslevel und steigende Herz-
frequenzen durch Erholungsnutzung doku-
mentiert wurden (Barja et al. 2007, Dixon et
al. 2021, Reimers et al. 2003). Die physiologi-
schen Reaktionen von Wildtieren fielen dabei
umso stdrker aus, je intensiver Erholungs-
aktivitaten stattfanden (Barja et al. 2007, Rei-
moser et al. 2012, Zwijacz-Kozica et al. 2013).
Der Einfluss von Erholungsnutzung auf den
Reproduktionserfolg von Wildtieren wurde
bis dato in nur zwei Studien untersucht (Phil-
lips & Alldredge 2000, Shively et al. 2005).
Beide Studien wiesen nach, dass Stérungen
durch Wanderer zu einem Rlickgang des Re-
produktionserfolgs fihrten.
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Insgesamt ist die Anzahl der wissenschaft-
lich auswertbaren Arbeiten zu den von uns
betrachteten Arten und Studiengebieten be-
grenzt. Zum einen ist es methodisch heraus-
fordernd, Auswirkungen auf Verhalten und
Physiologie nachzuweisen. Beispielsweise er-
fordern Studien zu Wachsamkeit, Nahrungs-
qualitat, physiologischen Parametern und
zum Reproduktionserfolg von Wildtieren oft
einen enormen Arbeits- und Zeitaufwand,
etwa in Form langfristiger Beobachtungen
von Individuen im Gelande oder regelmafi-
gen Sammelns von Kotproben, was sich bei
Wildtieren nicht einfach umsetzen ldsst. Zum
anderen wird die von Wildtieren wahrge-
nommene Stérung durch ein komplexes Zu-
sammenspiel verschiedener Einflussgréf3en
bestimmt, wodurch es schwierig wird, ver-
gleichbare oder allgemeingtiltige Ergebnisse
zu erzielen. So zeigten die hier vorgestellten
Studien zum Bewegungsverhalten von Wild-
tieren je nach Situation sowohl Erhohungen
als auch Reduktionen der Bewegungsrate als
Kompensation flr Stérungen auf. Wie Tabla-
do & Jenni (2017) in ihrem Artikel schreiben,
lassen sich zudem die Effekte von Erholungs-
nutzung auf héhere Stufen (Abb. 2) deutlich
schwerer nachweisen und sind nur selten mit
der urspriinglichen Stérung in Verbindung
zu bringen, da Auswirkungen etwa auf Re-
produktionserfolg oder Populationstrends
haufig erst nach langerer Zeit sichtbar wer-
den und nur kontrolliert durch experimentel-
le Ansdtze verfolgt werden konnen. Die
Schwierigkeiten, vor allem langfristige Effek-
te zu erfassen und einer Ursache zuzuord-
nen, sind der Grund dafir, dass Informa-
tionen zu den Auswirkungen von Erholungs-
nutzung auf Populationstrends und -ausbrei-
tung (Stufe 4, Abb. 2) in der Fachliteratur
nicht zu finden sind. Detailliertere Informati-
onen beziiglich der Auswirkungen von Erho-
lungsnutzung auf Physiologie, Reproduk-
tionsstaus und -erfolg sowie auf Populations-
trends wiirden jedoch dazu beitragen, das
Management von Wildtieren nicht nur in
Schutzgebieten langfristig zu verbessern.

Haufig sind in Schutzgebieten bereits sinn-
volle Managementansatze zur Besucherlen-
kung implementiert, um Auswirkungen von
Erholungsnutzung abzuschwéachen. Dazu
zédhlen beispielsweise ein Wegegebot, das
die Vorhersehbarkeit von Erholungsnutzung
fuir Wildtiere erleichtert, sowie (zeitweise) Be-
tretungsverbote in bestimmten Gebieten,
um sichere Riickzugsorte fur Wildtiere zu
schaffen, was besonders fiir storungsemp-
findliche Arten von Bedeutung ist. Um Sto-
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Fazit flir die Praxis

e Besucherzahlen steigen weltweit in
Schutzgebieten an, wahrend zuneh-
mend nachteilige Effekte von Erholungs-
nutzung auf Wildtierverhalten und
Wildtierphysiologie nachgewiesen
werden.

Eine Konzentration von Erholungsnut-
zung in bestimmten Bereichen ist einer
gleichmaBigen Verteilung tber ein
Gebiet vorzuziehen, da so Ruhezonen
geschaffen und die Stérungen fir Wild-
tiere vorhersehbarer werden.

Die Intensivierung der Nutzung von
bereits vorhandenen Wegen und eine
Verkleinerung des vorhandenen Wege-
netzes, ein Wegegebot sowie die Imple-
mentierung von (zeitweisen) Betretungs-
verboten, etwa zur Zeit der Jungenauf-
zucht, im Winter aber auch wéahrend der
Dammerung und Nacht, kénnen diese
Ziele unterstiitzen.

Viele Fragestellungen lassen sich nicht
mit korrelativen Studien bearbeiten, da
sich die Auswirkungen der verschiede-
nen Einflussvariablen nicht klar trennen
lassen. Deshalb sind experimentelle
Ansatze notwendig, um robuste
Antworten auf die noch vielen offenen
Fragen geben zu kénnen.

Ein gezieltes Besucher- und Wildtier-
monitoring ist wichtig, um gebiets-
spezifische Managementstrategien zu
entwickeln, welche Effekte von Erho-
lungsnutzung auf Wildtiere minimieren.

rungen durch das Mitfiihren von Hunden zu
vermeiden, ist in vielen Schutzgebieten zu-
mindest eine Leinenpflicht vorgesehen oder
das Mitfiihren von Hunden verboten. Jedoch
wiirden Wildtiere allgemein von einer Ein-
schrankung von Erholungsnutzung wéhrend
der Nacht, zur Setz- und Aufzuchtzeit sowie
in den Wintermonaten profitieren. Eine Kon-
zentration von Erholungsnutzung in be-
stimmten Bereichen, statt einer gleichmafi-
gen Verteilung Uber ein Gebiet, wiirde Wild-
tieren ein Ausweichen in weniger stérungsin-
tensive Bereiche ermdglichen und die Belas-
tung weiter reduzieren (Ciuti et al. 2012, Hei-
nemeyer et al. 2019, Miller et al. 2020). Die
Positionierung und Begrenzung etwa von
Parkpldtzen und anderen Zugangspunkten
von Schutzgebieten und die gezielte Pla-
nung von Rastpldtzen und dergleichen kon-
nen Strategien sein, um Besucherstrome ge-
zielt zu lenken (Isachenko et al. 2019, Mitro-
vich et al. 2020). Wildtiere meiden Wege be-

reits ab einer sehr geringen Wegenutzung
(ab ein bis zwei Nutzern pro Stunde; Rogala
et al. 2011) und Wegedichte (ab 1 km/km?;
Whittington et al. 2005). Daher ist eine Inten-
sivierung der Nutzung von bereits bestehen-
den Wegen statt einer Erweiterung des
Wegenetzes sowie die Einfihrung von Weg-
freien Zonen, gegebenenfalls durch das Ent-
fernen von bereits bestehenden Wegen,
empfehlenswert, da so Ruhezonen geschaf-
fen und Auswirkungen von Erholungsnut-
zung vermindert werden konnen (Reilly et al.
2017, Scholten et al. 2018). Nellemann et al.
(2010) fanden, dass der Rlickbau eines Skire-
sorts mit den dazugehdrigen Wegen zu einer
Wiederbesiedelung durch Rentiere fiihrte.
Somit besteht die Mdglichkeit, dass nachtei-
lige Effekte von Wegen auf Wildtiere nach ih-
rer Entfernung wieder riickgéngig gemacht
werden kénnen. Studien, die sich mit kumu-
lativen Effekten zwischen Erholungsaktivita-
ten und Bejagung beschiftigen, gibt es
kaum (siehe aber Kays et al. 2017), was die
Entwicklung von ManagementmafBnahmen
deutlich erschwert. Des Weiteren fehlt in
deutschen Nationalparks ein langfristiges
Monitoring der Schalenwildbesténde, wo-
durch eine Evaluierung der Auswirkungen
von Bejagung auf Wildtiere momentan nicht
maoglich ist (Ehrhart et al. 2018). Ein Ausbau
des Besuchermonitorings sowie der interdis-
ziplindren Zusammenarbeit mit dem Wild-
tiermanagement und -monitoring ware zu-
dem in vielen Schutzgebieten nétig, um In-
formationen Uber Erholungsaktivitdten und
Besucherverhalten sowie deren Auswirkun-
gen auf Wildtiere zu erfassen, und wird von
Schutzgebietsmanagern zunehmend als
wichtig angesehen, um das Besucher- und
Wildtiermanagement zu verbessern (Dupke
etal.2019).

Ein weiterer wichtiger Faktor ist die Sensi-
bilisierung von Erholungssuchenden bezlig-
lich ihres eigenen Storpotenzials fur Wildtie-
re. Oft sind sich Besucher nicht tiber die Aus-
wirkungen ihrer Aktivitaten bewusst (Gruas
et al. 2020), wodurch es zu unachtsamem
und falschem Verhalten kommen kann. Hier
sind gezielte Umweltbildungsangebote
wichtig, um mehr Verstandnis fuir bestehen-
de Regeln und Einschrdnkungen zu schaffen
und deren Einhaltung zu erreichen. Manage-
mentansatze lassen sich jedoch nicht verall-
gemeinern und sollten sich nach den in dem
jeweiligen Schutzgebiet gegebenen Bedin-
gungen richten, was die dringende Notwen-
digkeit eines langfristigen Wildtier- und Be-
suchermonitorings in Schutzgebieten unter-

streicht. Ziel ist, lokale Managementmaf-
nahmen ableiten und begriinden zu kénnen,
um den Erhalt der Schutzgiter sowie die Ko-
existenz zwischen Menschen und Wildtieren
auf Dauer zu gewahrleisten.
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