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Kurzfassung

Diese Masterarbeit untersucht potenzielle Zusammenhange zwischen klimatischen Faktoren und
dem Auftreten von Raude bei Gams- und Steinwild im Nationalpark Hohe Tauern. Im Fokus steht
insbesondere die Schneehdhe im Zeitraum 2015-2023 sowie deren mogliche Korrelation mit
dokumentierten Raudefallen. Diese parasitare Erkrankung, ausgelost durch Sarcoptes scabiei
var.rupicaprae, fuhrt zu starkem Juckreiz, Hautverdnderungen und endet haufig tédlich fur den
Wirtsorganismus. Als Datengrundlage dienten meteorologische Messwerte (Schneehohe,
Lufttemperatur, Niederschlag) sowie offizielle Fallmeldungen aus dem Nationalpark Hohe
Tauern. Die statistische Analyse ergab tendenzielle, jedoch nicht signifikante Zusammenhange
zwischen Wetterparametern und der Haufigkeit von Raudefallen. Erganzend wurde eine
interdisziplinare Literaturauswertung durchgefiihrt, um physiologische, genetische und
verhaltensokologische Einflussfaktoren besser zu verstehen. Neben klimatischen Stressoren wie
Hitzebelastung oder lang anhaltender Schneebedeckung spielen auch Energiehaushalt,
Immunkompetenz, genetische Diversitdt und jagdliches Management eine Rolle fur die
Krankheitsanfalligkeit. Besonders das Steinwild zeigt aufgrund seiner physiologischen
Spezialisierung auf kalte Lebensraume sowie genetischer Verarmung eine erhohte Sensibilitat
gegenuber Umweltveranderungen. Die Ergebnisse unterstreichen die multifaktorielle Genese von
Raudeausbrichen und zeigen die Notwendigkeit eines integrativen, langfristigen
Monitoringsystems auf, das okologische, gesundheitliche und populationsgenetische Aspekte
vereint. Angesichts des Klimawandels erscheint ein vorausschauendes, wissenschaftlich
fundiertes Wildtiermanagement essenziell fir den Erhalt alpiner Wildtierpopulationen.
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Abstract

This master's thesis investigates potential relationships between climatic factors and the
occurrence of sarcoptic mange in Alpine chamois (Rupicapra rupicapra) and Alpine ibex (Capra
ibex) in the Hohe Tauern National Park. The main focus is on show depth during the period 2015-
2023 and its possible correlation with documented mange cases. The parasitic disease, caused
by Sarcoptes scabiei var.rupicaprae, leads to severe itching, skin lesions, and often ends fatally
for the host organism. The data basis includes meteorological measurements (snow depth, air
temperature, precipitation) and official case reports from the Hohe Tauern National Park.
Statistical analyses revealed trends, but no significant correlations between weather parameters
and the frequency of mange cases. Additionally, an interdisciplinary literature review was
conducted to better understand physiological, genetic, and behavioral-ecological factors that
may influence disease susceptibility. In addition to climatic stressors such as heat load or
prolonged snow cover, factors like energy balance, immune competence, genetic diversity, and
hunting practices also play a role. Alpine ibex in particular appears to be more sensitive to
environmental changes due to its physiological specialization for cold habitats and reduced
genetic diversity. The findings highlight the multifactorial genesis of mange outbreaks and
emphasize the need for an integrative, long-term monitoring system that combines ecological,
health-related, and population genetic aspects. In light of climate change, a forward-looking,
science-based wildlife management approach appears essential to ensure the conservation of
alpine wildlife populations.
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1 EinfUhrung

Inmitten von Osterreich liegt das gréBte Naturschutzgebiet des gesamten Alpenraums — der
Nationalpark Hohe Tauern. Mit einer Flache von 1.856 km? unberiihrter Natur und einer
beeindruckenden Vielfalt von etwa 15.000 Tierarten erstreckt sich der Nationalpark Uber drei
osterreichische Bundeslander Tirol, Salzburg und Karnten. Der Nationalpark bietet wichtige
Habitate flir zahlreiche Tierarten, darunter zwei Saugetierarten, die charakteristisch fur den
Alpenraum und den Nationalpark sind, den Alpensteinbock (Capra ibex) und die Gamse
(Rupicapra rupicapra) (Nationalpark Hohe Tauern, o. J.).

Das Steinwild, ein typischer Vertreter der europaischen Hochgebirgsfauna, hatte in der
Vergangenheit einen duBerst schwierigen Stand in den Alpen. Aufgrund intensiver Verfolgung war
die Art gegen Anfang des 19. Jahrhunderts in den Alpen nahezu ausgerottet. Eine kleine
Restpopulation von etwa 100 Individuen uberlebte im heutigen Gran Paradiso Nationalpark in
Italien (Nievergelt, 1965). Auf Basis dieser Population wurden Wiederansiedlungsprogramme
gestartet, um den Fortbestand des Steinwilds zu sichern. Seit den 1969er Jahren wurden im und
um das Gebiet des heutigen Nationalparks ca. 200 Steinbockindividuen in die Freiheit entlassen,
die zum groBten Teil aus Tieren der heute sogenannten Grundungslinie Piz Albris stammen. Die
starke Dezimierung des Steinwildes im Alpenbogen und die Wiederansiedlung in mehreren
Schritten fuhrten jedoch zu einer reduzierten genetischen Vielfalt und einem hohen Inzuchtgrad
(Biebach und Keller, 2010; Grossen et al.,, 2018). Diese geringe genetische Diversitat birgt
langfristige Risiken fur die Anpassungsfahigkeit der Populationen an Umweltveranderungen und
erhoht die Anfalligkeit fur Krankheiten (Keller und Waller, 2002).

Ein Beispiel fur solche Krankheiten ist die Radude, die sowohl Stein- als auch Gamswild betrifft und
immer wieder zu erheblichen Verlusten fuhrt. Der erste dokumentierte Verdachtsfall auf Raude
durch die Entnahme eines Steinbocks im Salzburger Teil des Nationalparks Hohe Tauern im
Murtal trat 1966 auf (GreBmann, 2020). Verursacht wird die Erkrankung durch die Grabmilbenart
Sarcoptes rupicaprae, die bei einem Erstbefall in einem Gebiet oft hohe Ausfallsraten hervorrufen
kann. Die Milben kénnen starken Juckreiz, Haarausfall und Krustenbildungen verursachen.
Sekundarinfektionen durch das Aufkratzen dieser Krusten kdnnen bis zum Tod fuhren (Deutz et
al., 2017). Ahnliche Symptome, wie bei der Gamsraude, kénnen durch Dermatophilose, eine
bakterielle Hautkrankheit, welche durch Ektoparasiten wie Zecken und stechende Insekten,
sowie verschiedene Parasitosen, wie der Befall von Gamslausfliegen, Haarlingen und
Herbstgrasmilbe auftreten (Schaschl, 2007).

Wahrend friher vermutet wurde, dass ein Milbenbefall zwangslaufig zur Erkrankung und dem Tod
der Tiere fuhrt, wird heute angenommen, dass sogenannte ,stille Milbentrager” eine wichtige
Rolle spielen. Diese Individuen tragen die Milben, ohne selbst schwer oder gar nicht zu erkranken,
und ermadglichen es der Milbe, langfristig in der Population zu uberleben (GreBmann, 2020). Ob
eine Massenvermehrung der Milben durch den kdrperlichen Zustand der Tiere oder auch durch
genetische Faktoren verhindert wird, ist bisher unklar. Andererseits berichtet Rossi et al. (2007),
dass bei gesunden Gamsen aus Metapopulationen sogenannte Anti-Sarcoptes-Antikorper
vorhanden sein kdnnen, die an bekannte erkrankte Populationen angrenzen. Solche Tiere weisen
darauf hin, dass tatsachlich groBere Gebiete mit der Raudemilbe infiziert sind als beispielsweise
die Verteilung der Totfunde und klinische Falle vermuten lassen (Rossi et al., 2007). Unter diesen
Umstanden spiegeln Indexfalle in einer zuvor raudefreien Metapopulation vielmehr die
Unsicherheiten bei der Uberwachung von Wildtierkrankheiten in abgelegenen Bergregionen wider
(Wobeser, 2002).



Die Erforschung der Raude und ihrer Ausbreitung im Nationalpark Hohe Tauern ist nicht nur aus
okologischer Sicht von Bedeutung, sondern auch fur das langfristige Management der
betroffenen Wildtierpopulationen. Besonders in Zeiten des Klimawandels stellt sich die Frage,
inwiefern klimatische Faktoren wie Temperatur, Niederschlag und Schneehdhe einen Einfluss auf
die Ausbreitung und das Auftreten von Raudefallen haben konnten. Ziel dieser Arbeit ist es daher,
mogliche Zusammenhange zwischen klimatischen Verdnderungen und den dokumentierten
Raudefallen im Nationalpark Hohe Tauern im Zeitraum von 2015 bis 2023 zu untersuchen.

1.2 Forschungsfrage

Diese Arbeit gibt einen Uberblick tGiber das Auftreten und die Entwicklung der Rdude bei Gams-
und Steinwild im Nationalpark Hohe Tauern im Zeitraum von 2015 bis 2023. Dabei wird
untersucht, ob klimatische Faktoren einen Einfluss auf den Ausbruch der Raude bei alpinen
Horntragern haben und welche Rolle sogenannte ,stille Milbentrager” in diesem System spielen.



1.3 Wissensstand und aktuelle Erkenntnisse zur Raude

Das hochste Gebirge Europas — die europaischen Alpen - erstreckt sich Uber eine Gesamtflache
von etwa 298.128 km®. Vor allem die westlichen Gebirgsziige in Osterreich, Frankreich,
Deutschland, ltalien, Liechtenstein, Slowenien und der Schweiz erreichen Hohenlagen zwischen
3000 und 4300 m Uber dem Meeresspiegel (Bragin und Spiegel, 2020). Dieser Naturraum
beherbergt zahlreiche Wildtierarten, darunter zdhlen auch acht Wildhuftierarten zu den typischen
Vertretern der alpinen Habitate (Breitenmoser-Wursten et al., 2001; Reimoser und Reimoser,
2010).

Unter diesen Arten sind vor allem die in Europa heimischen Wildziegenarten (Caprinae) von einer
der schwerwiegendsten Krankheiten betroffen — der Rdude (Turchetto et al., 2020; siehe auch
Rossi et al., 2019). Diese Erkrankung tritt in verschiedenen Regionen des europaischen
Alpenraums auf und betrifft besonders haufig Alpen-Gadmsen (Rupicapra rupicapra) und
Alpensteinbdcken (Capra ibex) (Rossi et al., 2019; Moroni et al., 2021). Beide Arten fungieren als
Hauptreservoirwirte der Grabmilbe Sarcoptes scabiei, wahrend andere Huftiere nur sporadisch
betroffen sind, wie Rotwild, Rehwild und Muffelwild. Diese gelten als Spillover-Wirte, die nur bei
hohem Infektionsdruck erkranken (Schaschl, 2007; Astorga et al., 2018; Moroni et al., 2021).

Die Raude tritt jedoch nicht nur im europaischen Alpenraum auf, sondern betrifft auch andere
Ziegenarten (Caprini) des palaarktischen Raums. Wissenschaftlich dokumentierte Falle betreffen
unter anderem den Mahnenspringer (Ammotragus lervia), den |berischen Steinbock (Capra
pyrenaica), den Sibirischen Steinbock (Capra sibirica), das Blauschaf (Pseudois nayaur), den
Goral (Naemorhedus goral) und mehrere Serau-Arten wie den Taiwan-Serau (Capricornis
swinhoei) und den Himalaya-Serau (Capricornis thar) (Pérez et al., 2020). Eine ahnliche Situation
findet sich in den spanischen Pyrenaen, wo die Pyrenaen-Gams (Rupicapra pyrenaica) und der
Iberische Steinbock (Capra pyrenaica) haufig von Epidemien betroffen sind (Rossi et al., 2019;
Moroni et al., 2021). Diese Epidemien, die beispielsweise den spanischen Steinbock im Sudosten
Spaniens stark dezimierten, ahneln Ausbriichen bei Alpen-Gamsen und Alpensteinbdcken in den
Ostalpen von ltalien, Osterreich, Deutschland und Slowenien (Turchetto et al., 2020). Zudem hat
die Raude weitere Wildziegenarten in Sudeuropa beeintrachtigt, darunter die westliche Unterart
der Pyrenden-Gams (Rupicapra pyrenaica parva) sowie das Berberschaf (Ammotragus lervia)
(Fernandez-Moran et al., 1997; Gonzalez-Candela et al., 2004).

Sowohl die Alpen-Gamse als auch der Alpensteinbock werden in der IUCN-Rote-Liste als ,,nicht
gefahrdet” eingestuft und weisen stabile Populationen auf (International Union for Conservation
of Nature). Beim Alpensteinbock ist dieser Status jedoch vor allem auf umfangreiche
SchutzmaBnahmen zuruckzufuhren, da die Populationen nicht Uberall gleichermaBen stabil sind.
Aufgrund der meist mehrfach durchlaufenen Flaschenhalse, beginnend mit dem beinahen
Aussterben und der damit einhergehenden geringen genetischen Diversitat sind Krankheiten wie
die Raude weiterhin ein zentrales Thema fur den jagdlichen Umgang (Deutz und GreBmann, 2001;
Storch, 2017).

Die Raude, verursacht durch die Grabmilbe Sarcoptes scabiei, ist eine der schwerwiegendsten
Erkrankungen bei Haus- und Wildtieren (Pence und Ueckermann, 2002). Die etwa 0,2-0,4 groBen
Milben verbleiben wahrend ihres gesamten Lebenszyklus auf dem Wirt. Nach dem Erreichen der
Hautoberfldche des Wirts beginnen alle Entwicklungsstadien der Milbe - Larve, Nymphe und
Adultus — die Haut zu penetrieren und die weiblichen Milben graben dabei Bohrgange in die Haut
des Wirtes (Bornstein et al., 2001, in Pérez et al., 2020; Deutz et al., 2017). In diesen Gangen legen
sie ihre Eier ab. Zuséatzlich verbleiben Ausscheidungsprodukte und Exuvien der Milben in den
Bohrgangen, was zu Abwehrreaktionen des Immunsystems fuhrt (Pérez et al., 2020).
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Die Nomenklatur unterscheidet sich je nach Tierart, wie in Tabelle 1 zusammengefasst. Durch
modernere Differenzierungsmethoden koénnten in Zukunft genauere Unterteilungen der
Milbenarten moglich sein.

Tabelle 1: Ubersicht der Nomenklatur der Réudemilben bei verschiedenen Wirten. Die Tabelle zeigt die

unterschiedlichen Varianten von Sarcoptes scabiei, die flr die RGdudeerkrankung bei Menschen und verschiedenen
Tieren verantwortlich sind.

Wirt Erkrankung Wissenschaftlicher Bemerkung
Name
Mensch Sarkoptesraude | Sarcoptes scabiei var. Hauptsachlich beim Menschen,
M h hominis verantwortlich fur die
(Mensch) klassische Raude.
Hund Hundsraude Sarcoptes scabiei var. Kann auf Menschen Ubertragen
canis werden (,,Scheinraude®),

typisch bei Hunden.

Fuchs Fuchsraude Sarcoptes scabiei var. Bei Fuchsen haufig, auch
vulpes Ubertrager auf Hunde moglich.

Alpen-Gamse | Gamsraude Sarcoptes scabiei var. Betroffen sind Wildtiere,
rupicaprae insbesondere in den

Alpenregionen, wie Steinwild
und Gamswild.

Schwein Schweineraude | Sarcoptes scabiei var. Betroffen sind Wild- und
suis Hausschweine.

Ziege Ziegenraude Sarcoptes scabiei var. Bezieht sich auf Milbenbefall
caprae bei Ziegen.

Die Ubertragung von Sarcoptes scabiei kann sowohl (iber direkten als auch indirekten Kontakt
erfolgen, wobei letzteres unwahrscheinlicher ist (Schaschl, 2007). Die haufigste Ubertragung der
Raudemilbe erfolgt durch direkten Kontakt, beispielsweise wahrend der Brunftzeit, wenn die Tiere
engen korperlichen Kontakt haben. Eine indirekte Ubertragung ist ebenfalls méglich, etwa durch
die aufeinanderfolgende Nutzung derselben Lagerstatten. Untersuchungen zeigen zudem, dass
GeiBen Uberwiegend am Rucken und Bocke meist im Bauchbereich von Raude betroffen sind
(Deutz et al., 2017). Auch der Mensch kann von der Gamsraudemilbe befallen werden, jedoch
kann sich die Milbe in der menschlichen Haut nicht vermehren und es entsteht lediglich eine
sogenannte Scheinrdude, welche nach rund drei Wochen spontan abheilt. Ohne
Wirtsorganismus ist die Rdudemilbe nur fur eine kurze Dauer (max. 14 Tage bei 5 °C und hoher
Feuchtigkeit, meist allerdings nur eine Woche) Uberlebensfahig, d.h. bei einem toten Wirt,
entfernt sie sich nur max. 1 m vom verendeten Stlick (Deutz et al., 2017). Die Sarkoptesmilben
kénnen zahlreiche Saugerarten, inkl. den Menschen befallen. Bei den wildlebenden Raubtieren
ist die Krankheit nicht nur beim Fuchs (Vulpes vulpes) durch die Fuchsraude bekannt, sondern
auch beim Steinmarder (Martes foina), Wolf (Canis lupus), Kojoten (Canis latrans), Bar (Ursus
arctos), Luchs (Lynx lynx) und anderen wildlebenden Tieren (Ryser-Degiorgis & Haas, o. J.).
Beispielsweise wurde beobachtet, dass Raude von Gamsen auf Hausziegen (Capra hircus) oder
von Wildschweinen (Sus scrofa) auf Hausschweine (Sus scrofa domesticus) Ubertragen werden
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kann. Solche Infektionen kdnnten nicht nur ein Risiko flir landwirtschaftliche Nutztiere darstellen,
sondern auch eine Rolle bei epizootischen Ausbriichen in Wildtierpopulationen spielen (Rossi et
al., 2007, 2014, 2019; Meier und Ryser-Degiorgis, 2018). Erste Einschleppungen von Milben in
naive Wildtierpopulationen werden haufig auf Kontakte mit infizierten Haustieren zuruckgefuhrt.
Diese Situation wird durch den zunehmenden Druck auf Wildtierlebensraume und den dadurch
oftmals bedingten engeren Kontakt zwischen Wild- und Haustieren noch verstarkt. Studien zeigen
zudem, dass hohere Wildtierpopulationen zu einer schnelleren Ausbreitung der Krankheit
innerhalb einer Population beitragen konnen (Rossi et al., 2014, 2019; Niederinghaus et al., 2019).
Dennoch kann die Krankheit auch bei geringeren Wilddichten immer wieder auftreten.

Obwohl Raude auch bei Wildschweinen in den Schweizer Alpen und den westlichen italienischen
Alpen nachgewiesen wurde, konnte bisher keine Ubertragung zwischen Milben von
Pflanzenfressern, Allesfressern und Fleischfressern nachgewiesen werden. Genetische
Unterschiede zwischen den Milbenstammen dieser verschiedenen Nahrungstypen deuten auf
eine epidemiologische Trennung hin, wodurch eine Weitergabe zwischen den Nahrungstypen als
eher unwahrscheinlich gilt (Rasero et al., 2010).

Die Hautreaktion des Wirts hangt von verschiedenen Faktoren ab, darunter die Anzahlder Milben,
der Befallsort und die individuelle Immunabwehr. Erkrankte Tiere sind meistens bereits
geschwacht, durch andere Krankheiten, wie Viruserkrankungen, bakterielle Erkrankungen und
parasitare Erkrankungen. Durch diese Herabsetzung der Abwehrkrafte steigt die
Wahrscheinlichkeit fur einen Raudeausbruch in der Population (Schaschl, 2007). Neben einer
direkten Schadigung der Haut kdnnen Milben auch als Trager infektioser Organismen wie Viren,
Bakterien oder Protozoen dienen. Haufig treten Sekundarinfektionen durch Bakterien auf, die in
die geschadigten Hautareale eindringen (Espinosa et al., 2017, in Perez et al., 2020). Befallene
Tiere zeigen haufig Juckreiz und Scheuerverhalten, was als erstes klinisches Erkennungsmerkmal
gilt (Hargis et al., 2017; Walton, 2010, in Turchetto et al., 2020).

Typisch fur die Raude ist die Bildung von Krusten (,,Borke“) an den betroffenen Stellen, die durch
eine hypersensitive Reaktion des Wirts auf Milbenantigene ausgeldst wird. Die ersten Lasionen
treten Ublicherweise an Korperstellen auf, die als Erstes mit den Milben in Kontakt kamen, wie
Kopf oder Schultern (Gross et al., 2005, in Turchetto et al., 2020). Im Verlauf schwerer Infektionen
breitet sich der Befall auf den gesamten Korper aus, was die Thermoregulation beeintrachtigt und
vor allem in den Wintermonaten zu einem erhohten Energieverbrauch fuhrt. Bei der Alpengamse
(Rupicapra rupicapra) unterscheidet man drei Stadien der Hautlasionen, die von der
Krustendicke, der Milbenanzahl und den Immunzellen wie Lymphozyten und Mastzellen
abhangen. Wahrend die ersten beiden Stadien moderate Krustenbildung und geringe
Milbenzahlen zeigen, ist das dritte Stadium durch dicke Krusten (uber 3,5 mm), hohe
Milbenzahlen und schwere Sekundarinfektionen gekennzeichnet. Diese Krusten enthalten
spezielle Antikorper und toxische Stoffe, die das Eindringen der Milben erschweren (Espinosa et
al., 2017, in Turchetto et al., 2020). Die Erkrankung verursacht nicht nur Hautschaden, sondern
fuhrt auch zu systemischen Entzindungen und erhdhten Stresshormonwerten (Pérez et al., 2019,
in Perez et al., 2020). Laut eigenen Beobachtungen von GreBmann G. gibt es auch hochgradige
Infektionen mit Uberaus geringer Krustenbildung, solche Falle treten vermehrt im Frahjahr bei
groBer Hitze auf.

Durch den hohen Energieverbrauch und die systemische Belastung verlieren die betroffenen Tiere
oft an Gewicht, was ihre Uberlebensfahigkeit weiter einschrankt (Carvalho et al., 2015, in Pérez et
al., 2020). Bei schweren Infektionen kann der Befall entweder zum Tod des Wirts oder zur
Ausbildung einer Immunitat fUhren, wodurch die Tiere resistenter gegenuber zuklnftigen
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Infektionen werden (Alasaad et al.,, 2011, in Pérez et al., 2020). Eine Ubersicht Uber die
Auswirkungen der Sarkoptesraude bei Wildtieren liefert die Studie von Bornstein et al. (2001).
Wildtierarten, welche ein schwacheres Immunsystem besitzen oder unter extremen
Umweltbedingungen wie Kalte oder Hitzestress leiden, konnen nachweisbar schwer an der
Krankheit erkranken, selbst wenn die Milbenbelastung relativ gering ist. Dies bedeutet, dass die
Schwere der Raudeerkrankung nicht nur durch eine hohe Anzahl der Milben ausgeldst werden
kann, sondern auch abhangig von anderen Faktoren wie der allgemeinen Gesundheit und den
Umweltbedingungen ist.

Die sogenannten MHC-Moleklle (Major Histocompatibility Complex-Molekule) besitzen alle
Wirbeltiere, die das Immunsystem bei der Unterscheidung zwischen korpereigenen und
korperfremden Zellen unterstitzen. Diese Molekule spielen eine zentrale Rolle bei der Erkennung
von Krankheitserregern und der Immunantwort. Die genetische Variabilitat der MHC-Molekule ist
entscheidend fur die Anfalligkeit oder Resistenz gegenuber Infektionskrankheiten wie der Raude
(Turchetto et al., 2020). Mannliche Gamsen, die heterozygote MHC-Allele aufweisen, leben
nachweislich langer als homozygote Tiere (Schaschl et al., 2007). Aufgrund der geografischen
Isolation vieler Populationen und des begrenzten genetischen Austauschs weisen sowohl Gamse
als auch Steinbocke eine geringe genetische Vielfalt auf (Biebach & Keller, 2009; Leugger et al.,
2022), was ihre Anfalligkeit gegentber Krankheiten wie der Raude erhdhen kann (Acevedo-
Whitehouse & Cunningham, 2006). Dies unterstreicht die Bedeutung der genetischen Diversitat
fur die langfristige Populationsstabilitat dieser Arten.

1.4 Kurzbeschreibung des Steinwildes und Gamswildes im
Nationalpark Hohe Tauern

Die Entwicklungsgeschichte des Schalenwildes — zu dem unter anderem Gamswild, Steinwild
und auch Muffelwild zahlen - ist Uber eine weite Zeitspanne hinweg sehr dhnlich verlaufen. Eine
Ausnahme bildet dabei das Schwarzwild (Sus scrofa), das als Nichtwiederkauer eine
Sonderstellung einnimmt. Schalenwild gehort zur Klasse der Saugetiere (Mammalia), der
Ordnung der Paarhufer (Artiodactyla), der Unterordnung der Wiederkauer (Ruminantia) und der
Uberfamilie der Stirnwaffentriger (Cervoidea) (Deutz et al., 2017).

Alpensteinbock (Capra ibex)

In den Hohen Tauern zahlt der Alpensteinbock (Capra ibex) zu den bekanntesten und
imposantesten Saugetierarten der Region. Der Alpensteinbock gehort zur Familie der Horntrager
(Bovidae) und erreicht bei mannlichen Tieren eine Schulterhéhe von bis zu 1 Meter und ein
Gewicht von Uber 90 Kilogramm. Der Korper des Steinwildes ruht auf kurzen, stammigen Laufen
mit breiten, weit spreizbaren Schalen. Diese anatomischen Merkmale ermdglichen den Tieren,
sich hervorragend an das Leben im steilen, felsdurchsetzten Gelande der Alpen anzupassen und
selbst schwieriges Terrain sicher zu Uberwinden (Ophoven, 2021).

Beide Geschlechter tragen Horner, wobei die nach hinten gebogenen Horner der Bocke mit einer
Lange von bis zu 1 Meter deutlich langer sind als die der GeiBen, deren Horner selten mehr als 30
Zentimeter erreichen (Stuber & Winding, 2007; Deutz et al., 2017). Der bevorzugte Lebensraum
des Alpensteinbocks liegt oberhalb der Waldgrenze. Er halt sich Uberwiegend in subalpinen und
alpinen Rasen sowie in felsdurchsetzten Steilhangen auf. Besonders hohe Temperaturen und
starke Niederschlage —insbesondere Schneefall —stellen furihn eine Herausforderung dar. (Deutz
etal., 2017).



Im Gegensatz zu vielen Gamsen, die im Winter in tiefere Lagen ausweichen, verbleibt der
Alpensteinbock meist in hochgelegenen Felsregionen. Dort findet er auf sidexponiertenHangen
auch wahrend der Wintermonate noch zugéangliche Asungsflaichen (Ophoven, 2021). Seine
Vorfahren wanderten wahrend der frihen Eiszeit aus asiatischen Gebirgs- und Kaltesteppen nach
Europa ein. Bis zur Wurm-Eiszeit entwickelte sich daraus der heutige Alpensteinbock. Sein
heutiges Verbreitungsgebiet ist auf die Alpen beschrankt (Deutz et al., 2017).

Die Sozialstruktur des Steinwilds ist klar gegliedert. Bocke und GeiBen leben in getrennten
Rudeln, die sich nur wahrend der Brunftzeit (Dezember/Janner) vermischen. Die Brunft verlauft
vergleichsweise ruhig, und gleich starke Bocke versuchen Kampfe zu vermeiden (Ophoven, 2021).
Die GeiBen setzen zwischen Mai und Juli meist ein Kitz, selten zwei (Stuber & Winding, 2007).
Bocke verlassen die GeiBrudel im Alter von zwei bis vier Jahren und schlieBen sich reinen
Bockrudeln an, die teilweise groBere Wanderungen unternehmen (Ophoven, 2021).

In den Hohen Tauern leben heute wieder Gber 1.100 Stlick Steinwild: knapp 600 im Osttiroler, 250
im Karntner und 250 im Salzburger Anteil (Stand: 2024). Alpenweit ist das Verbreitungsbild des
Alpensteinbocks durch eine Kombination aus isolierten Kolonien und groBeren,
zusammenhangenden Vorkommen gepragt. Im Nationalpark Hohe Tauern hingegen handelt es
sich um ein weitgehend zusammenhdngendes Vorkommen mit mehreren lokalen
Teilpopulationen. Zwischen Sommer- und Wintereinstanden, aber auch vor bzw. zu Brunftbeginn
konnen von den Boécken betrachtliche Wanderungen von bis zu 20 Kilometern zuruckgelegt
werden (Stuber & Winding, 2007).

Gamse (Rupicapra rupicapra)

Die tagaktive Gamse (Rupicapra rupicapra) zahlt in der Tauernregion zu den am haufigsten
oberhalb der Waldgrenze anzutreffenden Wildtieren. Sie gehdrt ebenfalls zur Familie der
Horntrager (Bovidae) (Stuber & Winding, 2007). Zur Unterfamilie der Ziegenartigen (Caprinae)
zahlen mehrere Arten mit ahnlicher Morphologie und Lebensweise, die sich jedoch genetisch und
systematisch deutlich unterscheiden. Dazu gehort die Alpengamse (Rupicapra rupicapra), die in
den Alpenregionen Frankreichs, der Schweiz, Italiens, Osterreichs, Deutschlands, Liechtensteins
und Sloweniens verbreitet ist. Ihre nahe Verwandte, die Pyrendaen-Gamse (Rupicapra pyrenaica),
lebt in den Gebirgen der Iberischen Halbinsel. In Nordamerika und Alaska ist die Schneeziege
(Oreamnos americanus) heimisch. In den bergigen Waldregionen Sud- und Ostasiens kommen
Vertreter der Gattungen Capricornis (Serauen) und Naemorhedus (Gorale) vor. Trotz ihrer
geografischen Trennung zeigen diese Arten zahlreiche konvergente Anpassungen an das Leben in
steilen und unwegsamen Habitaten (Groves & Grubb, 2011; Wilson & Mittermeier, 2011).

Die ,,Alpengams“ zeigt eine bemerkenswerte 6kologische Plastizitat und kann eine Vielzahl von
Lebensraumen nutzen. Neben felsigem Gelande mit durchsetzten Grasheiden oberhalb der
Waldgrenze, dass sie bevorzugt, kann sie auch in Gebieten mit ausreichend Freiflache und
Hangneigungen von 20 bis 25° oder steiler gut leben. Solche Lebensraume kdénnen auch
geeignete Waldgebiete umfassen, in denen sogenannte ,Waldgams“-Populationen vorkommen,
ohne dass diese den Wald aktiv gegenuber alpinen Lagen bevorzugen. In den Alpen nutzt die
Alpengams im Sommer haufig hdhergelegene, offene Lagen bis in den alpinen Bereich, halt sich
jedoch je nach Bedingungen auch in subalpinen oder bewaldeten Zonen auf. Im Winter zieht sie
sich hingegen in tiefere Hohenstufen oder auf sudexponierte, schneearme Hange zurlck, die
bessere Nahrungs- und Bewegungsmoglichkeiten bieten (Stuber & Winding, 2007). Beide
Geschlechter tragen Horner. Die Gamse (Rupicapra rupicapra), aber auch das Steinwild (Capra
ibex), sind durch spezifische innere Anpassungen an den Sauerstoffmangel in groBen Hohen
optimal an das Leben im Hochgebirge angepasst (Deutz et al., 2017). Beide Arten besitzen pro
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Raumeinheit Blut etwa das Doppelte bis Dreifache an roten Blutkdrperchen im Vergleich zum
Menschen, wobei die Werte beim Steinwild sogar noch Uber denen der Gdmse liegen. Diese hohe
Anzahl an Erythrozyten, kombiniert mit deren vergleichsweise kleiner GroBe, ermoglicht eine
verbesserte Sauerstoffaufnahme und -verteilung im Korper. Zusatzlich verfligen Gamse und
Steinwild Uber ein vergleichsweise groBeres Herz mit einer dickeren Wand und sehr
leistungsstarken Muskelzellen, was die kardiovaskulare Leistungsfahigkeit und somit die
Sauerstoffversorgung in sauerstoffarmen Hoéhenlagen weiter unterstutzt. Diese physiologischen
Besonderheiten sind entscheidend fiir das Uberleben und die Leistungsfahigkeit der Tiere in den
anspruchsvollen Bedingungen des Hochgebirges (Deutz et al., 2017).

Die Ansteckungsgefahr bei einem Raudeausbruch ist zwischen einzelnen Stliicken deutlich
erhoht, da das Gamswild aufgrund seiner Sozialstruktur in geselligen Familienverbanden lebt
(Schaschl, 2007). Alte Bocke sind meist Einzelganger, wahrend GeiBen mit ihren Kitzen und
Jahrlingen sogenannte Mutterfamilien bilden. Mehrere Mutterfamilien kdnnen sich zu groBeren
Verbanden zusammenschlieBen, die von erfahrenen Tieren gefuhrt werden. Abhangig von
Sozialstruktur und Topografie kdnnen sich — insbesondere unter mittelalten Bocken - auch
Bockrudel bilden. Die GroBe solcher Gruppen variiert in Abhangigkeit von der Biotopqualitat und
dem Nahrungsangebot im Revier. Die Brunftzeit findet hauptsachlich im November statt und kann
sich bis Mitte Dezember erstrecken. In dieser Phase verlduft das Sozialverhalten besonders
lebhaft, und die Bocke liefern sich teils heftige Verfolgungsjagden um die Geien, wobei sie groBe
Energiemengen verbrauchen und wahrend der Brunft kaum fressen, da sie ihre ganze Energie auf
Fortpflanzung konzentrieren (Schaschl, 2007; Ophoven, 2021).

Das Gamswild kann laut einer aktuellen Studie in vier geografisch getrennte Gruppen eingeteilt
werden, die auch genetische Unterschiede aufweisen (Hoste, 2021). Erstaunlicherweise wurde
die Raude bislang nur in den zwei 6stlichen Gruppen des Gamswildes nachgewiesen, wahrend
die westlichen Populationen bisher nicht von der Krankheit betroffen sind, obwohl keine
geografischen Barrieren bestehen (Janovsky et al., 2018). Ein Infektionsausbruch in den
Schweizer, Sudtiroler und westitalienischen Alpen konnte jedoch zu erheblichen Verlusten in den
bestehenden Populationen von Alpensteinbdcken und Alpen-Gamsen fuhren (Unterkofler et al.,
2023).

Stein- und Gamswild kommen in vielen Regionen gemeinsam vor, was die Frage der
Nahrungskonkurrenz aufwirft. Beide Arten zahlen zu den Intermediartypen unter den
Wildwiederk&uern, wobei die Asung des Steinwilds gréber ist als die des Gamswildes. Steinwild
bevorzugt Graser wie Seggen, Rispen- und Schwingelgraser sowie Gemeines Ruchgras, wahrend
Gamswild bei ausreichendem Angebot Krautern den Vorzug gibt (TEN HOUTE DE LANGE, 1978).
Im Winter kann es aufgrund knapper Nahrungsressourcen zu Konkurrenz kommen, wobei
Gamswild, das in der Hierarchie unter dem Steinwild steht, weichen muss (Deutz et al., 2017).

1.5 Geschichte der Raude im Nationalpark Hohe Tauern

Aberglaube an die Heilkrafte bestimmter Korperteile und die damit verbundene rtcksichtslose
Dezimierung des Steinwildes fluhrten dazu, dass diese Wildtierart gegen Ende des 13.
Jahrhunderts auf der Nordseite der Hohen Tauern verschwand. Auf der Stidseite der Hohen Tauern
konnte sich das Steinwild im Gebiet von Kals noch bis ins 17. Jahrhundert halten. In Osterreich
erlosch die letzte autochthone Steinwildpopulation im Winter 1708/09 im Zillertal (Zechner, 2016;
Zechner et al.,, 2014). Dennoch verschwanden die Steinwildpopulationen im gesamten
Alpenraum gegen Ende des 18. bzw. Anfang des 19. Jahrhunderts (Stuber & Winding, 2007).



Zwischenzeitlich gab es immer wieder strenge SchutzmaBnahmen, die der Wiederansiedlung der
Tiere dienen sollten, jedoch nur maBigen Erfolg hatten. Durch Wilderei und die zunehmende
Verschlechterung des Klimas scheiterten die Bemuhungen, eine konstante Population zu
etablieren. Lediglich in den heutigen Nationalparks Gran Paradiso (ltalien) und Vanoise
(Frankreich, angrenzend an den Gran Paradiso) Uberlebte ein kleiner Restbestand des
westalpinen Steinwildes. Die Wiedereinburgerung des Steinwildes im gesamten Alpenraum
begann ab Anfang des 20. Jahrhunderts von der Schweiz aus, wo mit geschmuggelten Tieren aus
dem Gran-Paradiso-Gebiet gezuichtet wurde, siehe Tabelle 2 (Stuber & Winding, 2007).

Tabelle 2: Wiederansiedlungsversuche von Steinwild im Nationalpark Hohe Tauern (1925-2023).

Ortder Anzahl der Tiere -
Jahr Freilassung (Bcke/GeiBen) Herkunft der Tiere Bemerkungen
Kapruner Tal 0 (ke{ne Erste Wiederansiedlung,
1925 1 salzburg) erfolgreichen ] ohne Erfol
g Ansiedlungen) g
- Erfolgreiche Freilassungim
1960 | eMEENDUL 4 pscke, 7 Geisen - Gebiet zwischen GoBnitz-
(Karnten)
und Gradental
1963 | OPETSUZDACH | 5 pscke 2 GeiBen : .
(Salzburg)
Salzbur 5 Bocke, 5 GeiBen
(Nassfelg) (Salzburg) /5
1964 . ’ Mannchen, 1 - -
Heiligenblut .
(Karnten) Weibchen
(Heiligenblut)
Kals am
1969 GroBglockner 3 Bocke, 1 GeiB Pontresina (Schweiz) -
(Tirol)
Kals am . . Weitere
1970~ GroBglockner | 9 Bocke, 12 GeiBen Pontresina (Schweiz), Wiederansiedlungen, v.a.
1975 . Alpenzoo Innsbruck )
(Tirol) aus Pontresina
1976 Ma"e('T'ir;(g)Stt'rOl 3Bocke, 2 GeiBen | Pontresina (Schweiz) -
1977 Obersulzbach | 3 Bbcke, 6 GeiBen, 2 | Alpenzoo Innsbruck i
(Salzburg) Kitze (Osterreich)
Pragraten am .
1979 GroBvenediger | 2 Bodcke, 3 GeiBen Graubun_den -
. (Schweiz)
(Tirol)
Matrei in
1980- Osttirol, Pitztal (Osterreich), Weitere
1987 Pragraten am 8 Bocke, 7 GeiBen Zoo Dortmund Wiederansiedlungen, u.a.
GroBvenediger (Deutschland) aus Pitztal, Zoo Dortmund
(Tirol)




Rauris und Alpenzoo Innsbruck

1987= 1 pnlauftal |22 Bécke, 21 Geigen|  (OSteTeich), oo -
1998 (Salzburg) Helsinki (Finnland),
g Zoos in Deutschland

1999 Trojeralmtal 1 Bock, 3 GeiBen, 1 Schweiz (genaue i
(Tirol) Kitz Herkunft unbekannt)

Zoo Helsinki .
1999~ 1 o uris (Salzburg) | 24 Bécke, 36 GeiBen |  (Finnland), Zoosin |, . omifangreiche
2005 Wiederansiedlungsprojekte

Deutschland

Zoos in Nurnberg,
. Hellbrunn, .
2023 Huttschlag 3 Bocke, 7 GeiBen Klausnerhof . PrOJekts.tart
(Salzburg) . Wiederansiedlung
Schladming
(Osterreich)
Kreh Alpe, Zoos in Deutschland,
2024 Pongau 11 Stiick Steinwild Slowenien und Aktuellster Stand
(Salzburg) Osterreich

Im Zeitraum von 1960 bis 2023 wurden im Nationalpark Hohe Tauern insgesamt 211 Steinwild-
Individuen (95 Bocke, 113 GeiBen und 3 Kitze) freigelassen. In Karnten fanden sechs
Freilassungen statt, in Salzburg 16 und in Tirol 13 Ansiedlungsprojekte. Die meisten Tiere, die in
den ersten Phasen der Wiederansiedlung des Alpensteinbocks in den Ostalpen verwendet
wurden, stammen aus dem Gebiet Pontresina (Schweiz). Spater, im Zuge der
WiederansiedlungsmaBnahmen im Nationalpark Hohe Tauern, wurden zusatzlich Tiere aus
verschiedenen Zoos in Europa, darunter aus Finnland, Deutschland und Osterreich, eingebracht.
Genetisch stammen jedoch nahezu alle dieser Tiere, sowohl aus der Wildbahn als auch aus Zoos,
aus der sogenannten Albris-Linie, weshalb die Herkunft der Zootiere fur die genetische Diversitat
kaum einen Unterschied macht.

Im Alpenraum markieren haufig der Winter und der Nachwinter eine Zeit der naturlichen Auslese.
Trotz ihrer Anpassungen an den alpinen Lebensraum verzeichnen Wildtierarten, insbesondere
schwache Individuen, wahrend dieser Zeit vermehrte Ausfalle durch Naturgewalten oder
Krankheiten. Gams- und Steinwild sind als gesellige Wildtierarten bekannt und bilden innerhalb
ihrer Art sogenannte Rudel. Diese Sozialstruktur bietet einerseits Schutz vor Feinden, erhdht
andererseits jedoch das Risiko einer schnellen Ausbreitung von Infektionskrankheiten und
Parasitosen innerhalb der Gruppe. Ungeeignete oder suboptimale Lebensrdume, Unruhe durch
Tourismus oder hoher Jagddruck (besonders im Winter bei Schneelage) sowie uberhohte
Wilddichten - oftmals beeinflusst durch eine nicht wildgerechte Bejagung hinsichtlich
Altersklassenverteilung und Geschlechterverhaltnis - konnen sich indirekt auf den
Gesundheitszustand der Population auswirken. Dabei ist jedoch zu beachten, dass auch ein
Nichteingreifen als Managementstrategie betrachtet werden kann. Hohe Wilddichten kénnen
zwar zu einem Zusammenbruch der Population fuhren, allerdings geschieht dies meist unter
naturlichen Auslesemechanismen, die sich von den durch Jagd beeinflussten Methoden
unterscheiden. Das Gamswild ist haufig von Raude, Gamsblindheit, Lungen- und
Bandwurmbefall sowie in schweren Fallen von Lippengrind oder Papillomatose betroffen. Beim
Steinwild kdnnen in suboptimalen Lebensraumen sowie bei hohen Wilddichten ebenfalls
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Krankheiten wie R&aude (Ostalpen), Moderhinke, Gamsblindheit, Paratuberkulose oder
Endoparasitosen auftreten, die mit hohen Verlusten einhergehen kénnen. Zusatzlich besteht die
Sorge einer Krankheitsubertragung durch erkrankte Schafe und Ziegen, die wahrend des
jahrlichen Almauftriebs oder durch Freilassungen von Wildtieren unbekannter Herkunft bzw. mit
ungeklartem Gesundheitsstatus eingebracht werden konnten (Deutz et al., 2017).

In Osterreich trat vermutlich die Gamsraude erstmals in den Jahren 1824 bis 1838 in der
Steiermark auf (Schaschl, 2007). Bereits um 1800 gab es jedoch erste Erwadhnungen, dass diese
Krankheit in Osterreich verbreitet war. Damals wurde sie mit folgender Bemerkung beschrieben:
»Vielleichtistalso auch jene Krankheit, die man am Gamsen zuweilen bemerkt, ein schwarzgrauer
Ausschlag zwischen Haupt und Wildbret, ein heilsames Bestreben der Natur, den Kérper dcht
wohltatigt zu reinigen“ (Schaschl, 2007).

Tabelle 3: Entwicklung der Raudesituation in Osterreich (1800 — 2019). Diese Tabelle dokumentiert die wichtigsten
Ereignisse und Ausbriiche der Gamsréude in verschiedenen Regionen Osterreichs, beginnend mit den ersten
Erwédhnungen der Krankheit im Jahr 1800 bis zu den Féllen im Jahr 2019. Die Tabelle umfasst die Zeitréume und
geografischen Gebiete der Ausbriiche sowie spezifische Ereignisse. Quelle: Schaschl(2007).

Jahr Region Ort/Bereich Beschreibung / Ereignis
- . Erste Erwahnung der
1800 Osterreich ) Gamsraude in Osterreich
1824-1838 Steiermark ) Seuchenartiges Auftreten der

Raude bei Gamswild

Erste Erwahnung der
1831-1832 Salzburg Tennengebirge Gamsraude im
Tennengebirge (Salzburg)

Erste Raudefalle zwischen
1860/1870 Karnten Lieser-Moll der Lieser und Moll (Bezirk
Spittal an der Drau)

Seuchenartiges Auftreten der
1870 Karnten Maltatal Raude im Maltatal,
Ausbreitung Richtung Norden

Ausbruch der Raude bei

1880 Oberosterreich Ennstal Rindern, Schafen und Ziegen

1897 Steiermark Ennstaler Alpen Ausbreitung der Krankheitin
den Ennstaler Alpen

1900 Steiermark Rottenmanner Tauern Ausbruch der Raude in den

Rottenmanner Tauern
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1905

Karnten

Innerfragant

Krankheitsausbruch in
Innerfragant, Gamsbestand
vernichtet

1910/1911

Steiermark

Grimming, Totes Gebirge

Verbreitung bis ins Gebiet
des Grimming und im Toten
Gebirge

1911-1920

Salzburg

Tennengebirge

Ausbruch der Gamsraude im
Tennengebirge

1917

Zentralalpen

Angabe eines
zusammenhangenden
Raudegebietsin den
Zentralalpen

1922

Steiermark

Hieflau

Ausbreitung der Raude bis
nach Hieflau

1929/1930

Steiermark

GroBhollenstein bis Kalwang

Errichtung eines 40 km
langen Gamsraudezauns,
Schutz, aber keine
vollstandige Barriere

1930

Karnten

Molltal, Gailbergsattel

Ausbreitung der Raude in
Karnten und weiteren
Gebieten

1930

Tirol

Gerlosgebiet, Zillertaler Alpen

Ausbruch der Gamsraude im
Gerlosgebiet und den
Zillertaler Alpen

1948

Salzburg

Hochkonig-Gebiet

Neuer Seuchenherd im
Hochkonig-Gebiet

1949

Karnten

Karnische Alpen

Ausbruch auf
Osterreichischer und
italienischer Seite der

Karnischen Alpen

1954-1960

Tirol

Zillertal

Dezimierung der
Gamsbestande durch die
Gamsraude im Zillertal
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2.346 Raudefalle in

1954-1975 Tirol Mayrhofen Mayrhofen im Zillertal
1955 Salzburg Pinzgau Ausbruch dgr Gamsraude im
Pinzgau
Verbreitung der Seuche
1957 Deutschland Berchtesgaden, Ruhpolding | Richtung Berchtesgaden und
Ruhpolding
1959/1960 Salzburg Pinzgau Erneutes Aufleben der Raude
im Pinzgau
1960 Tirol Innsbruck-Land Krankheitswelle im Bezirk
Innsbruck-Land
1961-1964 Salzburg Tennengau Ausbrueh der Gamsraude im
Tennengau
1962/1963 Salzburg Pongau Ausbruch der Gamsraude im
Pongau
1962-1967 Salzburg Flachgau Ausbruch der Gamsraude im
Flachgau
1964/1965 Salzburg Pinzgau Ausbruch der Gamsraude im
Pinzgau
Verdachtsfall auf Raude
1966 Salzburg Murtal durch Entnahme eines
Steinbocks
1968-1972 Salzburg Lungau Ausbruch der Raude im
Lungau
1970 Tirol Brennergebiet Krankheltsfall'e m
Brennergebiet
Erstes Auftreten im
1970-1975 Karnten Nockgebiet Nockgebiet, Einzelfalle ohne
groBe Dezimierung
1972-1976 Salzburg Tennengau Erneuter Ausbruch im
Salzburger Tennengau
1972-1978 Salzburg Pongau Erneuter Ausbruch im Pongau
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Ausbruch im Dreilandereck,

1973 Karnten Dreilandereck (Karawanken) Ausbreitung entlang der
Karawanken bis 1991
Stabilisierung des
1975 Karnten Nationalpark Karnten Steinwildbestands, 110
Steinwild gezahlt
1977-1979 Salzburg Pinzgau Erneuter'Ausbruch m
Pinzgau
1977-1980 Salzburg Lungau Erneuter Ausbruch im Lungau
Ende der ersten Raudewelle,
1978 Karnten Nationalpark Karnten 20 bestatigte Steinbdcke im
Karntner Nationalpark
1980 Salzburg Tennengau ErneqterAysbruchder
Gamsraude im Tennengau
1981 Kirmnten Metnitztal, Eisenhut- Erste Raudefalle im Bezirk
Wintertaler Nock Sankt Veit an der Glan
1981/1982 Salzburg Pongau Raudewelle im Pongau
1983 Salzburg Pinzgau Raudewelle im Pinzgau
1984/1985 Salzburg Pongau Erneut?rAu§bruchder
Gamsraude im Pongau
Pragraten, Matrei,
Lasorlinggruppe, Defregger . .
1985-1999 Osttirol Gebirge, Villgratener Alpen, Au;bruch der F-(aude“m
. Osttirol durch Einzelfalle
Schobergruppe, Gailtaler
Alpen
Raudewelle in den Revieren
1986 Karnten Flattnitz, Gurktal ostlich der Flattnitz bis ins
Gurktal
1986/1987 Salzburg Tennengau Ausbruch der Gamsraude im
Tennengau
1987-1990 Salzburg Lungau Ausbruch der Raude im

Lungau
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Ausbruch der Raude im

1990 Salzburg Pinzgau Pinzgau

Krankheitsnachweise im

1990-1994 Salzburg Tennengau
Tennengau

Dokumentierte Raudefalle im

1994/1995 Salzburg Pongau
Pongau

Gamsraude-Falle im
2000 Niederdsterreich Lilienfeld, Kleinzell Hegering Lilienfeld und
Kleinzell

Nachweis von 8 Raudefallen

2001 Tirol Schwarz im Bezirk Schwarz (Tirol)

Gehaufte Raudefalle im
Karntner Teil des
Nationalparks, Verlust von 36
Steinwild

2015-2019 Karnten Nationalpark Hohe Tauern

Der Nationalpark Hohe Tauern beherbergt mehrere Teilvorkommen einer zusammenhangenden
Population von Steinwild, die sich vereinfacht in ein ostliches und ein westliches Teilgebiet
unterteilen lasst. Das Gebiet rund um den GroBglockner stellt eine wichtige Drehscheibe flir den
Austausch zwischen Teilpopulationen in westlichem Osttirol (Tirol), Salzburg und Karnten dar. Bis
2016 wuchs die Population in den Hohen Tauern insgesamt auf Gber 1200 Sttick an, auch wenn
es zwischenzeitlich Ruckschlage durch Krankheiten oder andere Einflusse gab. Ein Rlickgang der
Gesamtpopulation in den letzten Jahren ist jedoch gréBtenteils auf rdudebedingte Ausfalle
zuruckzuftuhren (GreBmann, 2020). Nicht nur das Gams- und Steinwild wird vom Erreger der
Gamsraude befallen, sondern mittlerweile gibt es auch mehrere Nachweise von anderen
Wildtierarten, wie dem europaischen Mufflon, Rot- und Rehwild und dem Schwarzwild, welche
an dieser Krankheit nachweislich erkranken konnen (Rossi et al. 2007; Menzano et al. 2008;
Rahman et al. 2010; Rasero et al. 2010 in Unterkofler et al. 2023).

1.6 Lebensraum Hohe Tauern

Der Nationalpark Hohe Tauern Dbietet mit seinen groBraumigen, naturnahen
Hochgebirgslandschaften einen idealen Lebensraum fur Gams- und Steinwild. Die
Strukturvielfalt mit steilen Felsregionen, alpinen Matten, Gerdllflachen sowie subalpinen
Larchen-Zirbenwaldern erflllt die dkologischen Ansprlche beider Arten in besonderer Weise.
Wahrend das Steinwild vor allem auf felsige, schwer zugangliche Hochlagen spezialisiert ist, zeigt
sich das Gamswild deutlich flexibler und kann sowohl offene Hochlagen als auch bewaldete
Mittelgebirgslagen besiedeln (Lindner et al., 2022). Diese Differenzierung im Habitatgebrauch
ermoglicht eine weitgehende Koexistenz beider Arten im Nationalparkgebiet (Nationalpark Hohe
Tauern, o.J.).

Die Sudgrenze der Hohen Tauern verlauft an der Sudabdachung vom Defereggental im Westen
Uber das Isel- und Mélltal bis zum Mallnitztal im Osten. Die Nordabdachung reicht hingegen vom
Salzachtalim Westen bis zum Gasteiner Talim Osten.Die sudliche Venedigergruppe istdurch eine
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flachenmaBig bedeutende Vergletscherung gekennzeichnet — zu den groBten Gletschern zahlen
hier das Obersulzbachkees und das Schlatenkees. Weiter sudostlich, in der Glocknergruppe,
befindet sich mit der Pasterze siidlich des GroBglockners — dem héchsten Berg Osterreichs —der
groBBte Gletscher der Ostalpen. Diese ausgepragte Vergletscherung pragt das Hochgebirgsklima
und die Landschaftsstruktur im zentralen Bereich des Nationalparks in besonderer Weise.
Besonders eindrucksvoll ist der seit dem Gletscherhochstand im Jahr 1850 zu beobachtender
Ruckgang der Eismassen, der in dieser Region deutlich sichtbar wird (Lindner et al., 2022).

Der Hauptkamm der Hohen Tauern bildet eine der markantesten Klimascheiden Osterreichs.
Wahrend die Nordabdachung durch hohere Niederschlagssummen und niedrigere Temperaturen
gepragt ist, zeichnet sich die Sudabdachung durch héhere Temperaturen und geringere
Niederschlage aus. Diese klimatischen Unterschiede beeinflussen maBgeblich die
Vegetationszonen und die Lebensraumbedingungen fur alpine Tierarten wie Gams- und Steinwild.
(Lindner et al., 2022). So betragt der durchschnittliche Jahresniederschlag in Mallnitz, einem Ort
an der Sudseite des Nationalparks, etwa 1.414mm, mit einer durchschnittlichen
Jahrestemperatur von rund 6,1°C. Im Gegensatz dazu verzeichnet das Gasteinertal auf der
Nordseite der Tauern deutlich héhere Niederschlagsmengen, die in den zentralalpinen Bereichen
des Nationalparks im langjahrigen Durchschnitt bis zu 2.000 mm erreichen konnen (ZAMG, o. J.).
Das Spektrum an Klimazonen im Nationalpark Hohe Tauern reicht von mitteleuropaischen bis hin
zu arktischen Bedingungen. Die vielfaltigen klimatischen, geologischen, geomorphologischen
und hydrologischen Standortbedingungen im Hochgebirge sowie die differenzierten
Anpassungsstrategien der Pflanzen und Tiere haben eine beeindruckende Biodiversitat
hervorgebracht (Nationalpark Hohe Tauern, o. J.).

Der Klimawandel ist auch im Nationalpark Hohe Tauern spurbar. Prognosen zufolge wird die
globale Durchschnittstemperatur um 1,5-4,4 °C steigen (IPCC, 2023). Physiologische Fahigkeiten
wie die Reaktion auf Hitze durch Thermoregulation werden deshalb kunftig bei
hitzeempfindlichen Arten immer wichtiger (Mason et al., 2017). Steinb6cke und Gamsen, die an
die kuhlen Bedingungen der Hochgebirgsregionen angepasst sind, stehen durch die
Klimaerwarmung alpenweit vor groBen Herausforderungen (Semenzato et al., 2020). Auch in den
Hohen Tauern sind erste Auswirkungen bereits erkennbar. Sie konnten kihlere Standorte
gegenuber nahrungsreicheren, aber warmeren Flachen bevorzugen und zusatzlich ihre
Aktivitatsphasen zunehmend in die kuhleren Nachtstunden verlagern, um der Hitze besser
auszuweichen. Dies wiurde jedoch zu einer geringeren Futterselektion, einem erhohten
Futteraufwand und einer reduzierten Energieaufnahme fiuhren. Gleichzeitig konnte die
Konzentration der Tiere auf engerem Raum die Ausbreitung von Infektionen innerhalb der
Population fordern und die Anfalligkeit fir Raudemilben erhéhen (Brivio et al., 2019; Unterkofler
et al., 2023).
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2 Material und Methoden
2.1 Datenerhebung

2.1.1 Erhebungen zu den sogenannten stillen Milbentragern

Die Raude (Erreger: Sarcoptes scabiei) ist eine weit verbreitete parasitare Hauterkrankung, die
besonders Wildtiere wie Gams- und Steinwild betrifft. Wahrend die Symptome in vielen Fallen
offensichtlich sind, zeigen nicht alle infizierten Tiere klinische Anzeichen. Einige Tiere kbnnen die
Milben in und auf ihrem Korper tragen, ohne duBere Symptome zu zeigen. Diese ,stillen
Milbentrager® spielen eine zentrale Rolle in der Aufrechterhaltung und Verbreitung der Krankheit
innerhalb von Wildtierpopulationen. Es ist bekannt, dass die Raude bei diesen Tieren nichtimmer
ausbricht, obwohl sie mit der Milbe infiziert sind. Dies fUhrt dazu, dass die Krankheit in
bestimmten Gebieten fortbestehen kann, auch wenn keine akuten Ausbriche zu verzeichnen
sind.

Die Abbildung 1 zeigt, dass verschiedene Korperstellen von Gams- und Steinwild untersucht
wurden, um festzustellen, welche Regionen sich am besten flr den klinischen Nachweis der
Raudemilbe eignen. Neben der standardmaBigen Probenentnahmestelle an den Lauschern
wurden zusatzlich Proben vom Wedel, der Brust und dem Bauch enthommen (siehe Tabelle 4).
Ziel war es, jene Regionen zu identifizieren, an denen sich Milben bevorzugt ansiedeln, um
zukunftige Untersuchungen gezielter und effizienter durchfihren zu kdnnen. Diese erweiterte
Probenentnahme diente zudem der Absicherung und Validierung der Ergebnisse im Rahmen der
Masterarbeit.

Vorschlag fiir Probenahmestellen
,Stille Milbentrager”:

1. Lauscher (einer ganz) ; ’e B
2. Wedel (ganz) . Laem Y N ALY~
3. zwischen den Vorderldufen N | pf

4. Hinterer Seitenbauch

Abbildung 1: Ubersicht der vier Kérperregionen (Lauscher, Wedel, Brust, Bauch), an denen im Jahr 2024 Proben zur
Untersuchung auf Raudemilben entnommen wurden (Quelle: Deutz Armin).

Die Proben stammten ausschlieBlich  von erlegten  Tieren, die von den
JagdausUbungsberechtigten als gesund angesprochen wurden. Im Jahr 2024 wurden insgesamt
deutlich mehr Tiere beprobt; bei 15 dieser Tiere erfolgte die Probenentnahme systematisch an
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vier Kérperregionen, wie Lauscher, Wedel, Brust und Bauch. Diese Methodik ermdglicht es, von
jedem Individuum vier verschiedene Korperregionen auf stille Milbentrager zu testen. Die Proben
wurden von der Tierarztin Ulrike Gissing mit der Klebestreifenmethode sowie Hautgeschabseln
untersucht. Dabei wurde sowohl ein Lebendnachweis (mit Paraffinol) als auch ein Totnachweis
(mit Kalilauge) durchgefuhrt.

Die Analyse der 15 Proben ergab, dass in sieben Proben ein positiver Nachweis der Raudemilbe
erbracht wurde. Sechs dieser positiven Nachweise stammten aus der Lauscherregion. Zusatzlich
wurden Milben auch an anderen Kérperstellen nachgewiesen, finfmal am Wedel, einmal an der
Brust und zweimal am Bauch. Es ist hervorzuheben, dass die Lauscherregion bei fast allen
positiven Nachweisen (6 von 7) ebenfalls betroffen war, was die Lauscher weiterhin als
bevorzugte Entnahmestelle flr Milbenuntersuchungen bestatigt. In den meisten Fallen, in denen
Milben an den Lauschern nachgewiesen wurden, fanden sich auch Nachweise am Wedel (4 von
7). Nur einmal wurden sowohl an den Lauschern als auch am Wedel und zuséatzlich Milben am
Bauch identifiziert. Ein weiteres Mal konnte eine Kombination aus Lauscher und Bauch
dokumentiert werden. In einem einzigen Fall wurde die Milbe ausschlieBlich am Wedel
nachgewiesen. Ziel der Beprobung war es, herauszufinden, ob auch andere Koérperregionen
ahnliche Ergebnisse liefern konnten. Die restlichen acht Proben wiesen keine auffalligen
Milbenbefalle auf und wurden als ,,gesund® eingestuft.

Tabelle 4: Vergleich der Probenentnahme an verschiedenen Kérperregionen zur Milbenbestimmung (2024). Die
Klassifizierung erfolgt in drei Befallsstufen: Pos 1 (geringgradiger Milbenbefall), Pos 2 (mittelgradiger Milbenbefall) und
Pos 3 (hochgradiger Milbenbefall).

Art Lauscher Wedel Brust Bauch Negativ
Steinbock pos 1 pos 2 neg neg
Steinbock pos 2 pos 2 neg neg
Gamswild neg neg neg neg gesund
Gamswild pos 1 pos 1 neg neg
Gamswild neg neg neg neg gesund
Gamswild neg neg neg neg gesund
Gamswild pos 1 pos 2 neg neg
Gamswild neg neg neg neg gesund
Gamswild neg neg neg neg gesund
Gamswild pos 1 neg pos 1 pos 1
Gamswild pos 1 neg neg pos 1
Gamswild neg pos 1 neg neg
Gamswild neg neg neg neg gesund
Gamswild neg neg neg neg gesund
Gamswild neg neg neg neg gesund

Gesamt 6 5 1 2 8

Ein weiterer Aspekt der Untersuchung betrifft die Methodik der Probenahme. In verschiedenen
Regionen der Hohen Tauern wurden die Proben von den Jagdausibungsberechtigten von erlegten,
aber zuvor als gesund eingeschatzten Tieren enthommen. Lauscher stellen bevorzugte Regionen
fur Milben dar, da diese — ahnlich wie die Beugestellen der Gelenke — haufig von den Parasiten
besiedelt werden. Insgesamt wurden Uber den Zeitraum von 2015-2023 bereits 315 Proben
untersucht, wobei im vergangenen Jahr 15 Proben u.a. im Vorfeld eingesendet wurden, um die
Rolle verschiedener Korperregionen in der Milbenverbreitung zu uberprifen.
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Die Methodik zur Probenahme und Analyse umfasste folgende Schritte:

e Die Proben fur die Untersuchung wurden hauptsachlich von den
JagdausUbungsberechtigten der einzelnen Jagdreviere sowie von Berufsjagern im
Nationalpark Hohe Tauern in Karnten und Salzburg gesammelt.

e Die Lauscherproben wurden entnommen, beschriftet (mit Wildtierart, Jagdrevier,
Geschlecht, Alter, Datum der Erlegung und ob das Tier vor der Erlegung als gesund,
rdudeverdachtig oder rdudig angesprochen wurde) und zur Untersuchung vorbereitet.

o Nach Ende des Jagdjahres wurden die Proben eingesammelt und ins Labor zur
Untersuchung gebracht.

o Die Klebestreifenmethode wurde angewendet, um Haare, Schuppen und Parasiten von
den Proben abzunehmen und auf einen Objekttrager zu kleben, der dann mikroskopisch
untersucht wurde.

e Die zu untersuchenden Stellen wurden fur zwei Minuten mit Paraffinol bedeckt, sodass
die Milben an die Oberflache wandern konnten. AnschlieBend wurden von den
Lauscherregionen an drei Stellen Haare sowie Haut entnommen und mikroskopiert
(Lebendnachweis).

e DieHautgeschabselwurdenin zehnprozentiger Kalilauge aufgekocht, nach einer Ruhezeit
zentrifugiert und der Bodensatz mikroskopisch untersucht (Totnachweis).

¢ Umdie Validitat der Methodik zu gewahrleisten, wurden auch Proben von raudigen Tieren
analysiert, bei denen der Nachweis der Milbe in jedem Fall vorhanden sein musste.

e Es wurde von jedem erlegten Tier lediglich ein Lauscher untersucht, wobei Milben auch
an anderen Korperstellen vorkommen konnen. Daher kénnte der tatsachliche Anteil der
Milbentrager in dieser Untersuchung unterreprasentiert sein.

2.1.2 Erfassung der Raudedaten im Nationalpark Hohe Tauern

Die Raude ist eine meldepflichtige Erkrankung, die bei den zustandigen Behdrden gemeldet
werden muss. Ublicherweise stammen diese Meldungen aus der Jagerschaft und beziehen sich
auf das jeweilige Jagdrevier, indem der Raudefall aufgetreten ist. Urspringlich wurden die
Meldungen meist in Papierform erfasst und archiviert. Allerdings sind im Zuge der Umstellung auf
elektronische Datenverarbeitung viele altere Aufzeichnungen verloren gegangen, was die
Nachvollziehbarkeit dieser Daten erschwert oder sogar unmaoglich macht.

Seit dem Jahr 2015 hat der Nationalpark Hohe Tauern begonnen, Raudefalle beim Steinwild
systematisch zu erfassen, da die Zahl der erkrankten Steinwild-Falle stark angestiegen ist. Diese
Erfassung erfolgt im Rahmen eines sogenannten ,Steinwildverteilers®, Uber den die
Steinwildreviere in den Hohen Tauern Uber aktuelle Raudefalle informiert werden. Da die
Meldungen aus den Jagdrevieren, in denen Steinwild vorkommt, auf freiwilliger Basis durch die
Jagerschaft erfolgen, kdnnen die Daten dieses Verteilers auch lickenhaft sein.

Um mogliche Ungleichheiten auszugleichen und eine moglichst vollstandige und lickenlose
Datenreihe zu gewahrleisten, wurden ergadnzend auch offizielle Daten der zustandigen
Bezirksbehorden in Tirol bzw. Landesjagdverbande in Karnten und Salzburg angefordert und
dankenswerterweise nicht nur fur das Steinwild, sondern auch fur das Gamswild zur Verfugung
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gestellt. Die erfassten Daten umfassen sowohl kontextbezogene Informationen (wie Datum,
Bundesland, Revier/Gebiet) als auch wildbiologische Merkmale (Wildtierart, Geschlecht,
Alter/Altersklasse) sowie Angaben zu Erkrankungen, Abgangsart (Hegeabschuss oder Fallwild)
und sonstige Bemerkungen. Aus Datenschutzgrinden wurden die Raudefalle aller Bundeslander
aber in der Auswertung nur gewissen Gebirgsregionen zugeordnet.

Alle Daten liegen in Form von Excel-Dateien vor. Wahrend des Erhebungszeitraumes von 2015 bis
2023 konnten insgesamt 939 Raudefalle bei Gams- und Steinwild erfasst werden. Die Falle
stammen groBtenteils aus Hegeabschilssen. Nur ein kleiner Teil entfallt auf bereits verendete
Tiere, die als Fallwild bezeichnet werden und deren Tod noch auf Raude zurtickzuftuhren war. Wie
in Tabelle 5 dargestellt, wurden wéhrend des 9-jahrigen Untersuchungszeitraums knapp 940 Falle
gesammelt.

Tabelle 5: Der Datensatz zeigt die dokumentierten Rdudefélle in den Hohen Tauern im Zeitraum von 2015 - 2023.
Aufgeteilt nach Wildtierart und Bundeslandern.

STEINWILD GAMSWILD
Tirol 167 285 452
Karnten 49 129 178
Salzburg 53 256 309
Insgesamt 269 670 939

Die meisten dokumentierten Raudefalle traten zwischen 2015 und 2023 in Tirol auf (452), gefolgt
von Salzburg (309) und Karnten (178). Im Tiroler Teil des Nationalparks betrafen 285 Falle das
Gamswild und 167 das Steinwild.

Im Karntner und Salzburger Teil des Nationalparks konnten beim Steinwild 49 und 53 Falle
nachgewiesen werden. Beim Gamswild hingegen wurden in Karnten 129 und in Salzburg 256
dokumentierte Falle registriert.

2.2 Datenverarbeitung

Die Daten zu den Raudefallen im Nationalpark Hohe Tauern (siehe Abbildung 2) wurden in dem
Tabellenkalkulationsprogramm Excel (Microsoft Excel fur Microsoft 365 MSO, Version 2501 Build
16.0.18429.20044, 32-Bit) zusammengefuhrt und weiterverarbeitet. Bestehende Unterschiede
zwischen den erhaltenen Tabellen und den aktuellen Raudeberichten der Bundeslander Tirol,
Karnten und Salzburg wurden bereinigt und bis zum Jahr 2023 aktualisiert.

Wie bereits erwahnt, erfolgte eine Zusammenfassung der Raudefalle in sogenannten
geografischen GroBgebirgseinheiten. Insgesamt umfasst das Datenset 939 Falle von 2015 bis
inklusive 2023. Auf dieser Grundlage wurde die Raudeentwicklung im Nationalpark Hohe Tauern
dargestellt. Angesichts des zeitlich und raumlich variierenden Auftretens der Raude wurde das
Schutzgebiet grob anhand seiner geologischen Haupteinheiten in Gebirgsstockebene aufgeteilt.
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Die erhobenen Daten aus den Jahren 2015 bis inklusive 2023 weisen eine sehr gute Qualitat auf
(siehe Tabellen 5). Aus diesem Daten lassen sich detaillierte Analysen anstellen, beispielsweise
in welchen Monaten das Auftreten der Raude bei Gams- und Steinwild besonders hoch ist.
Daruber hinaus ermoglichen die Datensatze der Bundeslander eine Differenzierung nach
Geschlechtund Alter. Dadurch konnen Aussagen daruber getroffen werden, welche Geschlechter
und Altersklassen besonders von der Milbe befallen sind.
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Abbildung 1: Uberblickskarte des Nationalparks Hohe Tauern mit den geographischen Hauptregionen in den
Bundesléandern Tirol, Salzburg und Kérnten. Die griin markierten Fldchen zeigen die Ausdehnung des Schutzgebiets,
einschlieBlich der Verwaltungssitze Mittersill (Salzburg), Matrei in Osttirol (Tirol) und GroBkirchheim (Kérnten). Die Karte
enthéalt zudem bedeutende geologische und topografische Merkmale, wie die héchsten Gipfel des Nationalparks (z. B.
GroBglockner, GroBvenediger) und wichtige Ortschaften in den angrenzenden Talern. Quelle: Nationalpark Hohe
Tauern.

Die Daten erlauben zudem Ruckschlusse auf die Verteilung der Wildarten im Gelande oder das
raumliche Auftreten der Raudefalle, basierend auf den detaillierten Angaben zu den Jagdrevieren
der Jagerschaft. Ebenso lassen sich Aussagen daruber treffen, wie viele Tiere durch
Hegeabschlisse erfasst wurden und wie viele als Fallwild gefunden wurden. Samtliche
Wetterdaten wurden vom oOsterreichischen geologischen, geophysikalischen, klimatologischen
und meteorologischen Dienst (https://data.hub.geosphere.at/) heruntergeladen. Dabei wurden
insbesondere Daten aus Stationen ausgewahlt, die innerhalb oder in unmittelbarer Nahe der zu
den Gebirgsgruppen liegen. Das Datenset umfasst Tagesangaben zu Niederschlag,
Lufttemperatur und Schneehdhe im Zeitraum 01.01.2015 bis 31.12.2023, die fur diese Arbeit am
aussagekraftigsten sind.

Dies Daten ermoglichen die Erstellung von Grafiken, die zeigen, inwieweit der Klimawandel
Einfluss auf die Ausbreitung und Verteilung der Rdude bei Gams- und Steinwild in alpinen
Regionen wie den Hohen Tauern hat.
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2.3 Literaturrecherche

2.3.1 Management-MaBnahmen von mit Raude befallenen Wildbestande in
den Hohen Tauern

Fur die Literaturrecherche wurden alle relevanten Unterlagen — darunter wissenschaftliche
Publikationen, Berichte und Blcher —gesichtet, die vom Nationalpark Hohe Tauern zur Verfligung
gestellt wurden. Die Titel der gefundenen Literatur wurden zunachst auf Relevanz gepruft.
Diejenigen, die fur diese Masterarbeit von Bedeutung waren, wurden gesammelt und eingehend
analysiert.
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3 Ergebnisse

3.1 Entwicklung der Raude im Nationalpark Hohe Tauern

In diesem Kapitel werden die zentralen Ergebnisse zur Analyse der Raudefalle bei Gams- und
Steinwild in den Hohen Tauern von 2015 bis inklusive 2023 vorgestellt. Dabei stehen zwei zentrale
Forschungsfragen im Mittelpunkt:

1. Beeinflussen klimatische Faktoren wie Schneehdhe, Temperatur und Niederschlag den
Ausbruch der Raude?

2. Welche Erkenntnisse liefert die Untersuchung der Lauscherproben Uber sogenannte
,»Stille Milbentrager“?

Die Ergebnisse sollen dazu beitragen, ein besseres Verstandnis fur die Dynamik der Raude in
Abhangigkeit von klimatischen Bedingungen zu gewinnen und potenzielle Einflussfaktoren fur
zukunftige Entwicklungen zu identifizieren.

3.1.1 Betrachtung des Untersuchungszeitraum 2015 - 2023

In den vergangenen 9 Jahren kam es immer wieder zu massiven Ausbrtichen der Rdude in den
Hohen Tauern. Wie aus Abbildung 3 hervorgeht, traten innerhalb des Untersuchungszeitraumes
wiederholt sogenannten ,,Raudejahre® auf.
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Abbildung 3: Gemeinsame Betrachtung der Gesamtanzahl der dokumentierten Rédudefalle bei Gams- und Steinwild in
den Hohen Tauern fir den Zeitraum 2015 bis 2023.

Insgesamt traten wahrend des Untersuchungszeitraumes 939 Raudefalle auf, davon 670 Falle bei
Gamswild und 269 Falle bei Steinwild. Ein kontinuierlicher Anstieg der dokumentierten
Raudefalle zeigt sich bereits ab 2016, mit einem Zuwachs von 59 auf 104 Falle im Jahr 2016 und
weiter auf 139 Falle im Jahr 2018. Nach einem leichten Rlckgang im Jahr 2019 auf 132 Falle wurde
im Jahr 2020 mit insgesamt 187 dokumentierten Raudefallen der bisherige Hochststand erreicht.

Ab 2021 ist ein deutlicher Rlickgang der Falle erkennbar. Wahrend 2021 noch 91 Falle verzeichnet
wurden, reduzierte sich die Anzahl in den darauffolgenden Jahren weiter. 2022 wurden 69 Falle
gezahlt, 2023 waren es 61 Falle.
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Der allgemeine Verlauf der Daten zeigt eine auffallige Zunahme der Raudefalle bis zum
Hohepunkt im Jahr 2020, gefolgt von einem kontinuierlichen Ruckgang der Fallzahlen in den
darauffolgenden Jahren.

Laut den aktuellsten Zahlen leben derzeit wieder rund 1100 Steinwildindividuen in den drei
Teilen des Nationalparks Hohe Tauern: 500 in Tirol, 250 in Kérnten und 250 in Salzburg (Stand
2024). Dennoch verdeutlicht Abbildung 4, dass das Gamswild insgesamt deutlich héhere
Fallzahlen aufweist als das Steinwild.
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Abbildung 4: Jahresweise Erfassung der Raudefélle bei Gams- und Steinwild im Nationalpark Hohe Tauern (2015-2023).
Die héchsten Fallzahlen traten 2020 auf, gefolgt von einem kontinuierlichen Riuickgang.

Auffallig hoch war der Verlust an Individuen im Jahr 2020. In diesem Jahr wurden beim Gamswild
120 Falle registriert, wahrend beim Steinwild mit 67 Fallen ein Hochstwert erreicht wurde. Die
Grafik zeigt zudem, dass die Fallzahlen beim Gamswild in den letzten Untersuchungsjahren
kontinuierlich zuruckgegangen sind. Beim Steinwild ist hingegen auffallig, dass die Raudefalle
gegen Ende des Untersuchungszeitraums wieder leicht ansteigen. So war zum Zeitpunkt der
Fertigstellung dieser Arbeit bereits bekannt, dass im Jahr 2024 erneut rund 30 Falle aufgetreten
sind.

Der Entwicklungsverlauf der Raude beim Gamswild zeigt eine klare Tendenz. Die Zahl der
Raudefalle nimmt stetig zu und erreicht im Jahr 2020 mit 120 Fallen ihren Hohepunkt, bevor sie
bis zum Ende des Erhebungszeitraums abrupt auf nur noch 50 Falle zurtckgeht. Beim Steinwild
hingegen verlauft die Entwicklung ungleichmaBiger, mit wiederkehrenden Anstiegen und leichten
Ruckgangen in der ersten Halfte des Erhebungszeitraums. Auch hier kulminiert die Fallzahl im
Jahr 2020, allerdings mit 67 Fallen. AnschlieBend folgt ein deutlicher Rickgang von 2021 bis 2022,
bevor die Fallzahlen ab 2023 wieder leicht steigen. Die parallelen Entwicklungen im Jahr 2020
konnten auf gemeinsame Okologische oder klimatische Bedingungen hindeuten, die den
Ausbruch der Krankheit bei beiden Wildtierarten begunstigten.

Beim Steinwild wurden uberdurchschnittliche Fallzahlen (>29,8 Falle) in den Jahren 2016, 2018,
2019 und 2020 beobachtet. Besonders im Jahr 2018 und 2020 kam es zu einem deutlichen
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Anstieg der Falle mit 46 bzw. 67 Fallen. Unterdurchschnittliche Jahre waren 2015, 2017, 2021 und
2022 und 2023, wobei 2022 und 2023 die niedrigsten Werte (10 bzw. 11 Falle) zeigten.

Beim Gamswild traten Uberdurchschnittliche Fallzahlen (>67,8 Falle) in den Jahren 2016 bis 2021
auf. Die hochsten Werte wurden 2020 (120 Falle) und 2019 (96 Falle) erreicht.
Unterdurchschnittliche Jahre waren 2015, 2022 und 2023, wobei die Fallzahlen im Jahr 2023 mit
50 Fallen stark zurtickgingen. AuBerdem ist zu erkennen, dass beim Gamswild der Zeitraum mit
Uberdurchschnittlichen Raudefallen langer andauert (2016 — 2021), wahrend beim Steinwild nur
punktuelle Spitzen auftreten, insbesondere in den Jahren 2018 und 2020. Dies bedeutet auch,
dass die Amplitude der Fallzahlen beim Gamswild wesentlich ausgepragter ist.

Wie aus der Tabelle 6 zu entnehmen, trat im Durchschnitt jahrlich etwa 104 Raudefalle auf. Das
Gamswild im Nationalpark Hohe Tauern ist starker betroffen als Steinwild, mit im Durchschnitt
etwa 74 Raudefallen pro Jahr, wahrend es beim Steinwild nur ca. 30 Falle sind. Der hochste Wert
wurde 2020 mit 187 Fallen beobachtet.

Tabelle 6: Statistische Kennwerte der Rdudefélle bei Steinwild und Gamswild. Diese Tabelle zeigt die wichtigsten
Kennzahlen (Mittelwert, Minimum, Maximum und Standardabweichung) der Rdudeféalle fir Steinwild und Gamswild im
Untersuchungszeitraum. Die Werte beinhalten den durchschnittlichen Fallzahlen pro Jahr sowie die Schwankungen
innerhalb der Daten.

Kennzahl Wert
Mittelwert 104,3
Steinwild 29,8 Falle/Jahr
Gamswild 74,4 Falle/Jahr
Minimum 59 (2015)
Maximum 187 (2020)
Standardabweichung 42,1

Die hohe Standardabweichung zeigt, dass es starke jahrliche Schwankungen in der Anzahl der
Raudefalle gab. Dies deutet darauf hin, dass die Verteilung der Raudefalle nicht konstant uber die
Jahre war, sondern womaglich von bestimmten Einflussfaktoren wie Wetterbedingungen oder
anderen Umweltfaktoren beeinflusst wurde. Insgesamt bestatigt die Statistik, dass 2020 ein
extremes Raudejahr war, wahrend die anderen Jahre teils deutlich niedrigere Werte aufweisen.

3.1.2 Analyse der Raudefalle im Zusammenhang mit saisonalen und
jahreszeitlichen Schwankungen (2015-2023)

Im Rahmen der Untersuchung der Raudefalle bei Gams- und Steinwild in den Hohe Tauern
wurden sowohl jahreszeitliche Muster als auch langfristige Trends analysiert. Die Raudefalle
wurden nach den meteorologischen Standards (Jahreszeiten) unterteilt, um saisonale
Unterschiede zu identifizieren und maogliche zugrunde liegende Ursachen zu erkennen.

Eine genauere Betrachtung der saisonalen Verteilung der Raudefalle erfolgt in Abbildung 5,
welche die Falle nach meteorologischen Jahreszeiten aufschlusselt. Der meteorologische
Standard ist definiert als Fruhling (Marz-Mai), Sommer (Juni-August), Herbst (September-
November) und Winter (Dezember-Februar) und ermdglichen eine standardisierte Analyse der
gesamt Raudefalle bei Gams — und Steinwild wahrend des Untersuchungszeitraums von 2015 bis
2023
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Abbildung 5: Ubersicht der Riudefille bei Gams- und Steinwild nach meteorologischem Standard wéhrend des
Untersuchungszeitraums.

Ein erster Uberblick iber die Raudefille der letzten neun Jahre zeigt, dass das Jahr 2020 mit
insgesamt 187 Fallen den hochsten Peak aufweist, insbesondere der Fruhling mit 94 Fallen. Dies
stellt einen auffalligen AusreiBer dar, da die Fallzahlen in anderen Jahren deutlich niedriger waren.
Nach 2020 ist ein starker Riickgang der Raudefalle zu beobachten, besonders ab 2022, wobei die
Zahl der Falle in den Jahren 2021 bis 2023 insgesamt stark sinkt. Die Jahre 2015 und 2023, die als
Referenzjahre dienen, weisen im Vergleich zu den Spitzenwerten eine insgesamt geringe Anzahl
an Raudefallen auf.

Eine detaillierte Betrachtung der Tabelle 7 zu der Rdudeentwicklung bei Gams- und Steinwild
aufgeteilt nach Jahreszeiten zeigt eine klare saisonale Variation:

Tabelle 7: Saisonale Verteilung der Raudefélle bei Gams- und Steinwild im Zeitraum 2015-2023 mit Mittelwert,
Standardabweichung sowie minimalen und maximalen Fallzahlen pro Jahreszeit.

Jahreszeit Mittelwert Standardabweichung Minimum Maximum
Friihling 34,3 23,9 13 94
Sommer 19,5 8,3 10 35
Herbst 26,7 8,6 14 39
Winter 23,4 8,1 10 34

Zu beachten ist, dass vom ersten Befall mit Raudemilben bis zum klinischen Ausbruch sichtbarer
Symptome beim Einzeltier mehrere Wochen vergehen kdénnen. Zudem st die
Beobachtungsdichte nicht Uber das gesamte Jahr gleich hoch, was sich ebenfalls auf die
saisonale Erfassung der Fallzahlen auswirken kann.

Der Fruhling (Marz — Mai) verzeichnet insgesamt die meisten Raudefalle, mit einem auffalligen
Spitzenwertvon 94 Fallen im Jahr 2020. Der Frihling scheint besonders relevant fir den Ausbruch
der Krankheit zu sein. Die hohe Variabilitat im Fruhling (Standardabweichung = 23,85) weist darauf
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hin, dass die Fallzahlen von Jahr zu Jahr stark schwanken, wobei einzelne Jahre — insbesondere
2020 - deutlich herausstechen.

Der Herbst folgt mit moderaten bis hohen Fallzahlen, wobei der Hochstwert im Jahr 2018 bei 38
Fallen lag. Der Winter weist in den Jahren mit insgesamt hohem Fallaufkommen (2018-2020)
ebenfalls erhbhte Zahlen auf, vermutlich bedingt durch haufigeren Kérperkontakt wéhrend der
Brunftzeit von Gams- und Steinwild. Die wenigsten Falle wurden im Sommer registriert,
insbesondere in den Jahren 2021 bis 2023 mit jeweils nur 10 bis 15 Fallen.

Die Raudefalle bei Gams- und Steinwild zeigen uber das Jahr hinweg deutliche saisonale
Schwankungen, die eng mit den meteorologischen Jahreszeiten verknupft sind. Abbildung 6 zeigt
eine standardisierte Betrachtung der Fallzahlen im Untersuchungszeitraum, unterteilt nach
Frihling (griin), Sommer (gelb), Herbst (braun) und Winter (blau), und bietet einen guten Uberblick
Uber die saisonalen Muster.
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Abbildung 6: Allgemeine Verteilung der Rdudeféllen fiir beide Wildtierarten im Jahresverlauf.

Die monatlichen Raudefallzahlen zeigen eine deutliche jahreszeitliche Variation. Der hochste
Wert wird im Dezember mit 145 Fallen verzeichnet, gefolgt von Mai mit 140 Fallen. Auch der
November weist mit 103 Fallen eine erhohte Fallzahl auf.

Der Fruhling (Marz—-Mai) verzeichnet mit 309 Fallen die héchsten Werte aller Jahreszeiten, wobei
die Fallzahlen von Marz (82 Falle) bis Mai (140 Falle) stetig ansteigen. Dieser Anstieg kdnnte nicht
nur biologischen oder klimatischen Faktoren geschuldet sein, sondern auch mit einer erhdéhten
Prasenz von Jagern und Wildbeobachtern zu Beginn des Jagdjahres zusammenhangen.
Aktivitdten wie Hahnenzahlungen, Salztragen, der Beginn der Schusszeit oder auch der
weichende Schnee konnten dazu fihren, dass im Mai vermehrt infizierte Tiere entdeckt werden.
Diese erhohte Sichtbarkeit kann die Wahrscheinlichkeit einer Meldung durch Jager oder
Beobachter erhohen. Der Sommer (Juni-August) weist mit 179 Fallen die geringste Anzahl an
Raudefallen auf, wobei der Juli mit 35 Fallen den niedrigsten Monatswert im Jahresverlauf
darstellt. Im Herbst (September-November) kommt es mit 240 Fallen zu einem moderaten
Anstieg, insbesondere im November (103 Falle). Der Winter (Dezember-Februar) zeigt eine
vergleichsweise stabile Fallzahl

27



(211 Falle), mit dem hdchsten Monatswert im Dezember (145 Falle) und den niedrigsten Werten
im Januar (36 Falle) und Februar (30 Falle).

Dieser allgemeine Uberblick (iber die saisonalen Schwankungen in den Raudefillen legt nahe,
dass besonders der Fruhling eine kritische Zeit fur den Ausbruch der Krankheit darstellt, wahrend
die Sommermonate eine Phase mit geringeren Infektionsraten sind. Die Herbst- und
Wintermonate hingegen zeigen eine moderate Aktivitat, wobei der Winter in Jahren mit besonders
hohen Gesamtzahlen an Raudefallen eine groBere Rolle spielen kénnte, was auf die verstarkten
Wildtieraktivitdten, wie zum Beispiel in der Brunftzeit, hinweist.

3.1.2.1 Saisonale Unterschiede zwischen Gams- & Steinwild

Wahrend die allgemeine Betrachtung der saisonalen Raudefallzahlen fur beide Wildtierarten
bereits deutliche Muster Uber das Jahr hinweg zeigt, stellt sich die Frage, ob es spezifische
Unterschiede zwischen Gams- und Steinwild gibt (siehe Abbildung 7 & 8). Insbesondere soll
untersucht werden, ob sich die saisonalen Muster des Raudeaufkommens zwischen den beiden
Arten unterscheiden oder ob sie dhnliche Verteilungsmuster aufweisen. Um dies zu klaren, folgt
nun eine getrennte Analyse der Raudefalle von Gams- und Steinwild, die Erkenntnisse uber
mogliche artenspezifische saisonale Unterschiede und besonders betroffene Monate geben soll.
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Abbildung 7: Saisonale Verteilung der Raudefélle beim Gamswild.
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Abbildung 8: Saisonale Verteilung der Rédudefalle beim Steinwild.

Die getrennte Betrachtung der Raudefalle bei Gams- und Steinwild zeigt sowohl saisonale
Uberschneidungen als auch deutliche Unterschiede im Jahresverlauf. Besonders auffallig ist,
dass beide Arten im Fruhling einen Anstieg der Raudezahlen verzeichnen, jedoch in
unterschiedlichem AusmaB. Beim Gamswild steigen die Falle von 70 im Marz, 73 im April und 73
im Mai, wahrend beim Steinwild im selben Zeitraum ein deutlich starkerer Anstiegvon 12 im Marz,
14 im April und dann ein abrupter Anstieg auf 69 Falle im Mai zu beobachten ist. Somit erreicht
das Steinwild seinen Hochstwert im Mai, wahrend die Fallzahlen beim Gamswild Uber den
gesamten Fruhling hinweg relativ konstant auf hohem Niveau bleiben.

Im Sommer gehen die Raudefalle bei beiden Arten merklich zurtick. Das Steinwild verzeichnet
nach dem Peakim Mai einen Ruckgang auf 38 Falle im Juni, mit dem niedrigsten Wertvon 15 Fallen
im Juli. Auch beim Gamswild zeigt sich dieser Trend, mit 34 Fallen im Juni und dem Minimum von
20 Fallen im Juli. Im August ist bei beiden Arten ein leichter Anstieg zu beobachten, wobei das
Gamswild mit 48 Fallen hohere Werte aufweist als das Steinwild mit 26 Fallen.

Der Herbst zeigt beim Gamswild einen kontinuierlichen Anstieg der Fallzahlen, von 40 Fallen im
September auf 78 Falle im November. Beim Steinwild hingegen bleiben die Fallzahlen tber den
gesamten Herbst relativ konstant zwischen 17 und 26 Fallen. Ein auffalliger Unterschied zeigt sich
im November. Wahrend das Gamswild in diesem Monat eine der hochsten Fallzahlen des Jahres
erreicht, bleibt das Steinwild auf moderatem Niveau mit 25 Fallen.

Im Winter sind die Unterschiede zwischen den beiden Arten besonders ausgepragt. Wahrend das
Gamswild im Dezember mit 121 Fallen seinen Jahreshdochstwert erreicht und die Fallzahlen in den
folgenden Monaten Januar und Februar mit 30 bzw. 29 Fallen weiterhin relativ hoch bleiben, zeigt
sich beim Steinwild ein gegensatzlicher Verlauf. Zwar verzeichnet das Steinwild im Dezember mit
22 Fallen ebenfalls seinen hochsten Winterwert, doch im Januar und Februar sinken die
Fallzahlen deutlich — auf sechs bzw. nur noch einen Fall.

Diese Ergebnisse legen nahe, dass das Infektionsgeschehen bei beiden Arten durch
unterschiedliche saisonale Muster gepragt sein kdnnte. Wahrend das Gamswild vor allem im
Herbst und Winter hohe Fallzahlen aufweist, konzentriert sich die Krankheitslast beim Steinwild
starker auf den Fruhling und den Frihsommer. Trotz dieser Unterschiede gibt es
Uberschneidungen, insbesondere im Mai, der fur beide Arten einen kritischen Monat darstellt.
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Dies kénnte daraufhinweisen, dass sowohl Umweltfaktoren als auch die Biologie der Tiere (Brunft
und Setzzeit) eine Rolle beim Ausbruch der Krankheit spielen.

3.1.2.1 Altersverteilung von erkranktem ménnlichem Steinwild im Jahresverlauf

Abbildung 9 zeigt die Anzahl der Raudefalle beim mannlichen Steinwild in 2-Monats-Intervallen
sowie das durchschnittliche Alter der betroffenen Bocke.
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Abbildung 9: Verteilung der Radudefélle bei mdnnlichem Steinwild im Jahresverlauf.

Das Infektionsgeschehen weist einen klaren saisonalen Verlauf auf: Die meisten Falle treten in
den Monaten Mai und Juni auf, gefolgt von einem zweiten, etwas schwacheren Anstieg im Herbst
und Winter. Auffallig ist zudem die Entwicklung des Durchschnittsalters der betroffenen Bocke im
Jahresverlauf. Wahrend im Frahjahr vor allem jungere Tiere betroffen sind, steigt das
Durchschnittsalter ab dem Sommer kontinuierlich an und erreicht seinen Héchstwert im
September/Oktober.

Die ersten beiden Monate (Januar und Februar) wurden aus der Darstellung entfernt, da in diesem
Zeitraum nur fanf Raudefalle verzeichnet wurden. Diese geringe Fallzahl reicht nicht aus, um
aussagekraftige Schlisse zu ziehen - eine Mindestanzahl von zehn Fallen pro Zwei-Monats-
Intervall ware erforderlich. Zudem gab es Anfang Januar noch zwei altere Bocke unter den wenigen
dokumentierten Fallen, die vermutlich eher als ,,Spatherbstopfer” einzustufen sind. lhre geringe
Fallzahl hatte den Altersschnitt unverhaltnismagig stark nach oben verzerrt.

3.1.3 Vergleich der jahreszeitlichen Schwankungen mittels Mann-Whitney-
U-Test

Die dokumentierten Raudefalle bei Gams- und Steinwild folgten keinem klaren linearen oder
stetigen Muster, sondern wiesen saisonale Schwankungen mit Peaks in bestimmten Monaten auf
— eine gleichmaBige Verteilung Uber die Jahreszeiten hinweg war nicht erkennbar. Daher wurden
die Daten beider Arten gemeinsam analysiert und paarweise Vergleiche mittels des Mann-
Whitney-U-Tests durchgefuhrt. Der Mann-Whitney-U-Test ist ein nicht-parametrischer Test, der
verwendet wird, um zu Uberpriufen, ob zwei unabhangige Stichproben aus derselben Verteilung
stammen, ohne dass eine Normalverteilung der Daten vorausgesetzt wird.
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Tabelle 8: Vergleich der Jahreszeiten anhand des Mann-Whitney-U-Tests mit U-Wert und p-Wert.

Jahreszeit 1 Jahreszeit 2 U-Wert p-Wert
Frahling Sommer 68.0 0.184
Frahling Herbst 54.0 0.791
Frahling Winter 61.5 0.403
Sommer Herbst 32.5 0.198
Sommer Winter 42.5 0.596
Herbst Winter 58.0 0.570

Die p-Werte aus dem Mann-Whitney-U-Test geben an, ob es signifikante Unterschiede zwischen
den Jahreszeiten gibt. Fur einen p-Wert unter 0,05 wirde man einen signifikanten Unterschied
erwarten, wahrend ein p-Wert uber 0,05 darauf hinweist, dass kein signifikanter Unterschied
festgestellt werden kann. Alle p-Werte aus den paarweisen Vergleichen liegen Uber 0,05, was
bedeutet, dass keine signifikanten Unterschiede zwischen den untersuchten Jahreszeiten in
Bezug auf die Haufigkeit der Raudefalle festgestellt werden kénnen.

Da alle p-Werte groBer als 0,05 sind, kann die Nullhypothese nicht abgelehnt werden. Die
Nullhypothese besagt, dass es keine signifikanten Unterschiede zwischen den Jahreszeiten gibt.
Die Variation in der Verteilung der Rdudefalle zwischen den Jahreszeiten ist nicht ausreichend,
um statistisch signifikante Unterschiede nachzuweisen.

e Friuhling vs. Sommer: Der hdochste U-Wert (68,0) wurde zwischen Frahling und Sommer
beobachtet, was darauf hindeutet, dass es hier einen groBeren Unterschied in den
Verteilungen geben konnte. Der p-Wert von 0,184 zeigt jedoch, dass dieser Unterschied
nicht signifikant ist.

o Sommer vs. Herbst: Der niedrigste U-Wert (32,5) wurde zwischen Sommer und Herbst
beobachtet. Dies konnte einen potenziell groBeren Unterschied zwischen den Gruppen
anzeigen. Der p-Wert von 0,198 weist jedoch darauf hin, dass dieser Unterschied
ebenfalls nicht signifikant ist.

e Herbstvs. Winter: Fur den Vergleich zwischen Herbst und Winter liegt der U-Wert bei 58,
was darauf hinweist, dass es auch hier keinen signifikanten Unterschied gibt (p-Wert von
0,570).

Der Mann-Whitney-U-Test liefert keine statistisch signifikanten Ergebnisse in Bezug auf
Unterschiede der Raudefalle zwischen den Jahreszeiten. Dies bedeutet jedoch nicht, dass es
keine biologischen oder d6kologischen Zusammenhange gibt, die diese saisonalen Unterschiede
beeinflussen kénnten.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass der Frihling die kritischste Jahreszeit fur
Raudefalle ist, gefolgt vom Herbst und Winter. Nach dem ungewdhnlich hohen Peak im Jahr 2020
nimmt die Anzahl der Raudefalle signifikant ab, und die Jahre 2015 und 2023 zeigen die
niedrigsten Fallzahlen aller Jahre. Diese Entwicklung kdénnte durch eine Kombination aus
naturlichen Ruckgangen der Krankheit und externen Einflissen wie klimatischen Bedingungen
oder gezielten ManagementmaBnahmen erklart werden. Die saisonalen Unterschiede in den
Fallzahlen sind nicht immer statistisch signifikant, dennoch deuten die deskriptiven Daten darauf
hin, dass duBere Faktoren, wie Schneehdhe und Umweltbedingungen, eine wesentliche Rolle fur
den Ausbruch der Raude spielen.
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3.1.4 Schneehohen-Tendenzen in den Hohen Tauern

3.1.4.1 Moglicher Einfluss auf Rdudeausbrtiche

Die Schneehdhe kénnte eine wesentliche Rolle im Okosystem der Hohen Tauern spielen und
kénnte einen Einfluss auf den Ausbruch der Raude bei Gams- und Steinwild haben. Sie bestimmt
nicht nur die Verflugbarkeit von Lebensraum und Nahrung, sondern beeinflusst auch die
Aktivitatsmuster und die Interaktionen der Tiere. Hohe Schneehohen in den Bergregionen kdnnten
dazu fuhren, dass sich Wildtiere vermehrt in gewissen Einstdnden konzentrieren, wodurch der
Kontakt zwischen Individuen steigt — ein wichtiger Faktor fir die Ubertragung der Raudemilbe
(Sarcoptes scabiei). Umgekehrt konnten niedrige Schneehdhen die Bewegungsfreiheit der Tiere
erweitern, vor allem wahrend der Brunftzeit in den Wintermonaten und damit die
Krankheitsverbreitung weiter vorantreiben und in andere Regionen ausweiten.

3.1.4.2 Langfristige Trends und Schwankungen

Die Analyse der mittleren Schneehdhen von 2015 bis 2023 zeigt keine eindeutige langfristige
Abwartstendenz, sondern vielmehr ausgepragte jahrliche Schwankungen. Wie in Abbildung 10
ersichtlich, wechseln sich Jahre mit hoher und niedriger Schneehohe ab, ohne dass ein klarer
linearer Trend erkennbar ist.
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Abbildung 10: Entwicklung der mittleren Schneeh6he (cm) im Nationalpark Hohe Tauern von 2015 bis 2023. Die
Schneehdbhen zeigen eine deutliche Variabilitat dber die Jahre, mit einem Hbchstwert im Jahr 2021 (71,1 cm), gefolgt
von einem Tiefstwert im Jahr 2022 (21,7 cm).

Die Schneehdhenverlaufe der letzten Jahre deuten auf eine Abfolge von Jahren mit
vergleichsweise hohen und niedrigen Schneelagen hin. So zeigte sich 2016 mit 63 cm als
schneereiches Jahr, gefolgt von einem Ruckgang 2017 (55,7 cm) und einem Minimum 2019
(44,6 cm). Eine ahnliche Entwicklung lasst sich zwischen 2021 (71,1 cm) und den beiden
Folgejahren 2022 und 2023 beobachten, in denen die Schneehéhe durchgehend unter 25 cm
blieb. Ob hierin bereits ein wiederkehrendes Muster erkennbar ist, lasst sich aufgrund des kurzen
Zeitraums jedoch nur vorsichtig interpretieren.
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Auf den zweiten Blick lassen sich Ahnlichkeiten zwischen bestimmten Jahren erkennen. 2015,
2018 und 2019 weisen mittlere Schneehohen um die 45 cm auf, was auf ahnliche klimatische
Bedingungen in diesen Jahren hindeuten konnte. Besonders auffallig ist der drastische Ruckgang
nach 2021, der sich bis 2023 fortsetzt und moglicherweise auf eine anhaltende Phase mit
geringeren Schneemengen hinweist.

Das Liniendiagramm zeigt deutliche Schwankungen in der jahrlichen Schneehdhe:
e 2015: Mittlere Schneehdhe von 48,5 cm, dient als eines der Referenzjahre.
e 2016: Anstieg auf 63 cm.
e 2017-2019: Leichter Ruckgang mit Werten zwischen 44,6 cm und 55,7 cm.
e 2020-2021: Anstieg auf 51,8 cm und dann ein Hochstwert von 71,1 cm.
e 2022-2023: Deutlicher Ruckgang auf unter 25 cm.

Langfristig zeigt sich kein linearer Trend, sondern deutliche Schwankungen mit einem Hochstwert
2021 und einem Tiefpunkt 2022. Die starke Abnahme der Schneehohen seit 2021 kénnte auf
groBraumige klimatische Veranderungen hinweisen, die moglicherweise die okologischen
Bedingungen fur Wildtierpopulationen beeinflussen.

Die Schwankungen und moglichen zyklischen Muster der Schneehdhen sind relevant fur die
Analyse der Raudeausbriche, da sie Hinweise darauf geben kdénnen, ob extreme
Schneebedingungen — sowohl hohe als auch niedrige — den Ausbruch der Krankheit beglinstigen.
Ein milder Winter, wie im Jahr 2022, mit geringer Schneelage konnte beispielsweise die Aktivitat
und Bewegungsmuster der Wildtiere beeinflussen, wodurch sich vermehrt Kontaktmaoglichkeiten
zwischen infizierten und gesunden Individuen auch Uber groBere rdumliche Distanzen ergeben
kdnnen. Im Gegensatz dazu konnten bei hoher Schneelage verstarkte Kontakte eher lokal
begrenzt auftreten, etwa durch die gemeinsame Nutzung schneefreier Einstdnde. Gleichzeitig
konnte eine hohe Schneedecke die Energiereserven der Tiere starker beanspruchen, wodurch
ihre Immunabwehr geschwacht und die Anfalligkeit fur Rdude erhoht wird.

Die Analyse der monatlichen Schneehdhen zeigt ein typisches saisonales Muster mit einem
Hoéchststand in den Wintermonaten und einem kontinuierlichen Rickgang im Fruhjahr. Wahrend
friherer Wintereinbruch und anhaltende Schneebedeckung die Bewegungsfreiheit der Wildtiere
einschranken konnten, kénnten warmere Winter mit weniger Schnee zu veranderten
Sozialstrukturen und héheren Ubertragungsraten der Raude fiihren.

Zudem variiert der Beginn der Schneesaison je nach Jahr. In manchen Jahren trat der erste
signifikante Schneefall bereits im Oktober auf, wahrend in anderen Jahren der Winter erst
verspatet einsetzte. Diese Unterschiede konnten durch groBraumige klimatische Muster
beeinflusst werden.

Ein friher Wintereinbruch kénnte sich besonders wahrend der Brunftzeit negativ auf Gams- und
Steinwildpopulationen auswirken. Da die Tiere in dieser Phase bereits einem hohen
Energieverbrauch ausgesetzt sind, konnte zusatzlicher klimatischer Stress die Immunabwehr
schwachen und somit das Risiko fur Rdude erhdhen.
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Die Abbildung 11 zeigt deutliche Unterschiede in der Variabilitdt der Schneeh6hen zwischen den
Monaten.
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Abbildung 11: Jahresverlauf der Schneehoéhen (in cm) im Nationalpark Hohe Tauern fir die Jahre 2015-2023. Die
Séulendiagramme zeigen die monatlichen Schneehdhen, wobei die einzelnen Farben die jeweiligen Jahre
représentieren.

e Hochste Schneehéhen: Januar, Februar, Marz — Medianwerte um 100-120 cm, aber mit
hoher Schwankungsbreite.

e Starkste Abnahme: April bis Juni — kontinuierlicher Rickgang der Schneehdhen.

o Niedrigste Werte: Juli, August — kaum Schnee vorhanden, allerdings treten gelegentlich
extreme AusreiB3er auf.

e Wiederanstieg ab Oktober: Besonders deutlich erkennbar im November und Dezember,
wo die Schneehdhen in vielen Jahren wieder stark zunehmen.

Besonders auffallig ist die hohe Variabilitat in den Ubergangsmonaten (Mérz, April, Oktober,
November). Wahrend die Schneehohen in den Sommermonaten relativ stabil sind, zeigen die
Ubergangsmonate groBe Schwankungen - moglicherweise aufgrund unregelmaBiger
Witterungsbedingungen wie Spat- oder Frihschneefallen.

3.1.5 Vergleich zwischen ,Raudejahr 2020“ und ,,Nicht-Raudejahren 2015
und 2023“

In dieser Arbeit werden milde Winter als Perioden mit uberdurchschnittlich hohen
Wintermitteltemperaturen definiert — beispielsweise Temperaturen Uber -2°C im Zeitraum
Dezember bis Februar —, wie sie auch von IPCC (2023) und Brugger et al. (2013) zur Beschreibung
veranderter Winterverhaltnisse in den Alpen herangezogen werden. Die Analyse der Schneehdhen
und weiterer klimatischer Faktoren zeigt erhebliche Schwankungen zwischen den Jahren. In
diesem Zusammenhang werden die Jahre 2015 und 2023 als sogenannte ,,Nicht-Raudejahre*
bezeichnet, also Jahre mit vergleichsweise geringer Anzahl dokumentierter Raudefalle.
Besonders auffallig ist hingegen das Jahr 2020, in dem die hochste Anzahl an Raudefallen
verzeichnet wurde, obwohl die Schneehdhe mit 51,8 cm nur im mittleren Durchschnitt lag. Dies
wirft die Frage auf, ob eine Korrelation zwischen Schneehdhe und dem Ausbruch der Raude
bestehen kdnnte.
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Ein harter Winter mit hoher Schneedecke kénnte Wildtiere energetisch schwachen und ihre
Anfalligkeit fur den Ausbruch der Raude erhohen. Gleichzeitig konnte eine dicke Schneeschicht
die Bewegungsmuster der Tiere einschranken, was die Ubertragungsrate von Infektionen
beglnstigen konnte. Im Gegensatz dazu zeigen die Jahre 2015 und 2023 mit niedrigeren
Schneehdhen eine deutlich geringere Anzahl an Raudefallen.

Diese ersten Hinweise auf eine mogliche Korrelation zwischen Schneehdhe und Raudefallen
sollen im folgenden Abschnitt vertieft werden. Ein systematischer Vergleich zwischen dem
auBergewohnlichen Raudejahr 2020 und den Nicht-Raudejahren 2015 und 2023 wird dazu
beitragen, wichtige Erkenntnisse zu liefern. Wie in Tabelle 9 ersichtlich, zeigen sich deutliche
Unterschiede bei den klimatischen Bedingungen der drei Jahre, insbesondere bei Niederschlag
und Schneehohe.

Tabelle 9: Klimatische Parameter und Rdudefalle im Nationalpark Hohe Tauern fiir die Jahre 2015, 2020 und 2023.

Mittlere . i
Jahr Region Lufttemperatur Nledgrschlag Schngehohe Raudefalle (Anzahl)
in°C (rr)in mm (sh)incm
2015 NPHT 6,42 2,57 48,49 59
2020 NPHT 6,23 3,41 51,84 187
2023 NPHT 6,58 3,48 24,04 61

Die mittlere Lufttemperatur zeigt nur geringe Schwankungen zwischen den Jahren. 2015 war mit
6,42 °C das warmste Jahr, wahrend 2020 mit 6,23 °C leicht kiuhler war. 2023 erreichte mit 6,58 °C
den hochsten Wert der drei Jahre. Dies deutet darauf hin, dass 2020 das kalteste Jahr war, jedoch
insgesamt keine groBe Abweichung zu den anderen Jahren aufweist.

Ein auffalliger Unterschied ist beim Niederschlag zu beobachten. 2015 war mit 2,58 mm das
niederschlagsarmste Jahr, wahrend 2020 mit 3,41 mm deutlich feuchter war. 2023 war mit 3,48
mm noch etwas niederschlagsreicher als 2020, aber die Anzahl an Raudefallen blieb in diesem
Jahr vergleichsweise niedrig (61 Falle).

Der markanteste Unterschied zeigt sich bei der Schneehdhe. 2015 wurde eine durchschnittliche
Schneehdhe von 48,49 cm ermittelt, 2020 war mit 51,84 cm das schneereichste Jahr, wahrend
2023 mit 24,04 cm deutlich weniger Schnee aufwies. Damit war 2020 das schneereichste der drei
Jahre.

Die Kombination aus niedrigeren Temperaturen, erhdhter Schneehdhe und feuchten
Bedingungen konnte einen Einfluss auf die Zahl der Raudefalle gehabt haben. Obwohl das Jahr
2020 das kuhlste der drei betrachteten Jahre war, ist der Temperaturunterschied relativ gering,
was darauf hindeutet, dass die Temperatur allein nicht fur die hohe Anzahl an Raudefallen
verantwortlich sein kann. Beim Niederschlag war 2023 das feuchteste Jahr, allerdings blieben die
Raudefallzahlen vergleichsweise niedrig, sodass auch der Niederschlag fur sich genommen
keinen entscheidenden Einfluss gehabt zu haben scheint.

Die Analyse der Korrelationen zwischen meteorologischen Parametern und Raudefallen liefert
interessante Ergebnisse. Die Lufttemperatur weist mit -0,34 eine schwache negative Korrelation
auf, was nahelegt, dass hohere Temperaturen tendenziell mit einer geringeren Anzahl an
Raudefallen einhergehen. Dieser Zusammenhang ist jedoch weder besonders stark noch
statistisch signifikant, was darauf hinweist, dass die Temperatur allein nicht der
ausschlaggebende Faktor fur den Ausbruch der Raude ist.
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Im Gegensatz dazu zeigen Niederschlag (Korrelationskoeffizient 0,44) und Schneehohe
(Korrelationskoeffizient 0,46) eine maBige positive Korrelation mit den Raudefallen. Das bedeutet,
dass mehr Niederschlag und héhere Schneemengen mit einer erhéhten Anzahl an Raudefallen
einhergehen kénnten. Auch wenn diese Zusammenhange moderat sind, konnten die damit
verbundenen Umweltbedingungen den Ausbruch der Krankheit begluinstigen. Es ist jedoch wichtig
zu beachten, dass sich diese Korrelationen auf die Gesamtjahreswerte beziehen. Saisonale
Schwankungen oder kurzfristige Einflisse, die ebenfalls einen Einfluss auf die Zahl der Raudefalle
haben kénnten, sind in dieser Analyse nicht bertcksichtigt.

Um den moglichen Zusammenhang zwischen Schneehdhe und der Anzahl der Raudefalle
genauer zu untersuchen, wurde die Spearman-Rangkorrelation berechnet. Es wurden dabei zwei
unterschiedliche Analyseansatze verfolgt: eine jahresbasierte und eine monatsbasierte Analyse.

3.1.5.1 Jahresbasierte Analyse (Schneehohe vs. Raudefélle pro Jahr, n=9)

In dieser Analyse wurde die mittlere Schneehdhe jedes Jahres mit der Anzahl der in diesem Jahr
gemeldeten Raudefalle verglichen. Der Spearman-Korrelationskoeffizient betrug p = 0,43, was auf
eine moderate positive, jedoch nicht signifikante Korrelation hinweist (kritischer Wert: 0,648, n =
9).

Das bedeutet, dass in Jahren mit hoherer Schneehohe tendenziell mehr Raudefalle auftreten. Da
der Wert jedoch unter dem kritischen Wert von 0,648 liegt, ist dieser Zusammenhang statistisch
nicht signifikant. Dies deutet darauf hin, dass die Schneehthe moglicherweise einen gewissen
Einfluss auf die Anzahl der Raudefalle hat, dieser Einfluss jedoch nicht stark genug ist, um als
gesichert betrachtet zu werden.

3.1.5.2 Monatsbasierte Analyse (Schneehohe vs. Raudeféalle pro Monat tber 9 Jahre, n=12)

In dieser Analyse wurde untersucht, ob in Monaten mit hoher Schneehéhe auch mehr oder
weniger Raudefalle auftreten. Hier ergab sich ein Spearman-Korrelationskoeffizient von p = -
0,039, was praktisch auf keine Korrelation hinweist (kritischer Wert: 0,648, n = 12).

Der nahezu nullwertige Korrelationskoeffizient zeigt, dass es keinen erkennbaren Zusammenhang
zwischen der Schneehdhe und der Anzahl der Raudefalle pro Monat gibt. Diese Korrelation ist
ebenfalls nicht signifikant, was bedeutet, dass auch kleine Schwankungen in der Schneehdhe
keinen relevanten Einfluss auf die Verteilung der Raudefalle im Monatsverlauf haben. Eine
mogliche Erklarung kdnnte sein, dass andere Faktoren wie biologische Prozesse (z. B. Brunftzeit,
Uberlebensraten der Milben oder die Biologie der Wirtstiere) eine viel groBere Rolle bei der
monatlichen Verteilung der Raudefalle spielen. In einem natiirlichen Okosystem gibt es haufig
starke saisonale Schwankungen in der Schneehohe, wahrend die Raudefalle moglicherweise
nicht direkt von diesen Schwankungen abhangen, sondern eher von der Dynamik der
Wirtspopulation oder anderen biologischen Faktoren.

Die Ergebnisse der beiden Analysen deuten darauf hin, dass zwar eine gewisse Tendenz besteht,
dass die Schneehohe einen Einfluss auf die Raudefalle haben kdonnte, dieser Zusammenhang
jedoch nicht signifikant ist. Auf Jahresbasis zeigte sich eine moderate, aber nicht signifikante
positive Korrelation zwischen Schneehdhe und Raudefallen, wahrend auf monatlicher Basis
praktisch keine Korrelation erkennbar war.

3.1.7 Vergleich zwischen Sudabdachung & Nordabdachung

Insbesondere gibt es deutliche klimatische Unterschiede zwischen der Nord- und der
Sudabdachung, die sich durch den Einfluss des Alpenhauptkamms auf Temperatur, Niederschlag

und Schneehdhe erklaren lassen. Um diese regionalen Unterschiede und deren potenziellen
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Einfluss auf einen moglichen Raudeausbruch besser zu verstehen, wird im Folgenden ein
Vergleich zwischen der Sudabdachung (Osttirol und Karnten) und der Nordabdachung (Salzburg)
vorgenommen. Die Abbildung 12 zeigt den Verlauf der Rdudefalle in den beiden Regionen
Karnten/Tirol (Sidabdachung) und Salzburg (Nordabdachung) tUber den Zeitraum von 2015 bis
2023.
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Abbildung 12: Entwicklung der Réudeféalle in Karnten/Osttirol (Stidabdachung) und Salzburg (Nordabdachung) von 2015
bis 2023. Die Grafik zeigt die Fallzahlen beider Regionen im Vergleich, wobei Siidabdachung insgesamt héhere Werte
und ausgepréagtere Spitzen aufweist.

Sudlich der Hohen Tauern ist eine dynamische Entwicklung der Raudefalle zu beobachten.
Besonders markant sind die starken Anstiege in den Jahren 2018 (102 Falle), 2019 (98 Falle) und
2020 (125 Falle). Nach diesen Spitzenwerten gingen die Fallzahlen zurlick und stabilisierten sich
in den letzten Jahren (2022-2023) auf einem vergleichsweise niedrigen Niveau von etwa 37-40
Fallen pro Jahr.

Die Entwicklung auf der Nordabdachung zeigt einen ahnlichen Verlauf, allerdings auf einem
deutlich niedrigeren Niveau. Auch hier erreichten die Fallzahlen 2020 mit 62 Fallen ihren
Hochststand. In den darauffolgenden Jahren stabilisierten sie sich zunachst bei etwa 29 Fallen
pro Jahr, bevor sie 2023 auf nur 24 Falle sanken.

Ein moglicher Einflussfaktor flr diese Entwicklung kdnnte das Klima der jeweiligen Regionen sein.
Die Sidabdachung der Hohen Tauern ist durch insgesamt warmere und trockenere Bedingungen
gepragt, wahrend die Nordabdachung von einem feuchteren und kuhleren Klima beeinflusst wird.

Besonders die Jahre 2018 und 2020 waren durch auBergewohnlich hohe Temperaturen und
langere Trockenperioden gekennzeichnet. Laut dem Saisonbericht der 0&sterreichischen
Lawinenwarndienste und den Wetterdaten der Zentralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik
(ZAMG) wurden in diesen Jahren besonders warme Phasen verzeichnet, sowohlin den Winter- als
auch in den Sommermonaten, die teils neue Temperaturrekorde aufstellten. Die Winter und
Sommer der Jahre 2018 und 2020 zahlen zu den warmsten in den letzten Jahrzehnten, was zu
verstarktem Hitzestress bei Wildtieren gefuhrt haben konnte. Hitzestress ist bekannt dafur, das
Immunsystem zu schwachen und die Anfalligkeit fur Krankheiten wie Raude zu erhdhen.

Der Vergleich zeigt, dass Karnten und Osttirol eine dynamischere Entwicklung mit ausgepragteren
Peaks und insgesamt hoheren Fallzahlen aufweisen als Salzburg. Der markante Anstieg im Jahr
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2020 in beiden Regionen kdnnte auf gemeinsame externe Einflussfaktoren zuriickzufuhren sein —
etwa auBergewohnliche Umweltbedingungen, die die Ausbreitung der Raude begunstigt haben
konnten. Der deutliche Riuckgang der Fallzahlen ab 2021 kdénnte zudem auf natirliche
Regulierungsmechanismen, etwa eine zunehmende Immunitat innerhalb der Population, oder
auf andere auBere Einflisse wie verbessertes Wildmanagement oder eine verstarkte Kontrolle
von Raudeinfektionen zurtckzufihren sein.

3.1.8 Vergleich zwischen den drei groBten Gebirgsstockebene

Nachdem zuvor ein Vergleich zwischen der Sudabdachung (Karnten + Osttirol) und der
Nordabdachung (Salzburg) vorgenommen wurde, folgt nun eine detailliertere Analyse der
Verteilung der Raudefalle innerhalb der drei groBten Gebirgsgruppen des Nationalparks Hohe
Tauern, namlich der Glocknergruppe, der Venedigergruppe und der Sonnblickgruppe. Die
Abbildung 13 zeigt neben den drei Hauptgruppen noch eine Kategorie ,,andere Gebirgsgruppen®,
welche nicht zu den drei GroBgebirgsgruppen zugeordnet werden konnten und daher in der
separaten Kategorie zusammengefasst wurden.
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Abbildung 13: Anzahl der dokumentierten Rdudefélle bei Gams- und Steinwild in den drei Hauptgebirgsgruppen des
Nationalparks Hohe Tauern sowie in anderen Gebirgsgruppen in den Jahren 2015-2023.

Insgesamt wurden in den vergangenen neun Jahren 939 Raudefalle dokumentiert. Die Verteilung
der Falle zeigt, dass die Glocknergruppe mit 293 Fallen die hochste Fallzahl aufweist, gefolgt von
der Sonnblickgruppe mit 248 Fallen und der Venedigergruppe mit 227 Fallen. In den restlichen
Gebirgsgruppen wurden 171 Falle registriert. Diese Zahlen verdeutlichen, dass Raude in allen drei
Hauptgebirgsgruppen des Nationalparks weit verbreitet ist, wobei es regionale Unterschiede in
der Haufigkeit gibt.

Tabelle 10: Aufschlisselung der dokumentierten Raudefélle nach Wildtierart (Steinwild und Gamswild) in den drei
Hauptgebirgsgruppen des Nationalparks Hohe Tauern sowie in anderen Gebirgsgruppen in den Jahren 2015-2023.

Glockner Gr. Venediger Gr. Sonnblick Gr. Andere Gebirgsgruppen
Steinwild 129 65 55 22
Gamswild 164 162 193 149

Die weitere Aufschlusselung nach Wildtierart (Tabelle 10) zeigt, dass in der Glocknergruppe 129
Falle bei Steinwild und 164 Falle bei Gamswild dokumentiert wurden. In der Venedigergruppe
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wurden 65 Falle bei Steinwild und 162 Falle bei Gamswild registriert, wahrend die
Sonnblickgruppe 55 Falle bei Steinwild und 193 Falle bei Gamswild aufweist. In der Kategorie
»andere Gebirgsgruppen® wurden 22 Falle bei Steinwild und 149 Falle bei Gamswild festgestellt.
Diese Daten zeigen, dass Raude bei Gamswild in allen Regionen haufiger auftritt als bei Steinwild,
insbesondere in der Sonnblickgruppe, wo Gamswild fast viermal so viele Falle wie Steinwild
aufweist.

3.1.9 Verteilung der Raudefalle innerhalb der Glocknergruppe

Nachdem die Glocknergruppe als jene Gebirgsgruppe mit den meisten Raudefallen identifiziert
wurde, folgt nun eine detaillierte Analyse (siehe Abbildung 14) ihrer regionalen Verteilung
innerhalb der drei Nationalparkteile (Tirol, Salzburg, Karnten). Insgesamt wurden in der
Glocknergruppe 293 Raudefalle dokumentiert, die sich wie folgt auf die Bundeslander verteilen:
147 Falle in Tirol, 112 Falle in Salzburg und 34 Falle in Karnten. Die Daten verdeutlichen, dass Tirol
den hochsten Anteil an Raudefallen aufweist, gefolgt von Salzburg, wahrend Karnten einen
deutlich geringeren Anteil verzeichnet.
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Abbildung 14: Rdumliche Verteilung der dokumentierten Raudefélle in der Glocknergruppe (2015-2023) nach
Bundesland und Wildtierart.

Die Aufschlisselung nach Wildtierart verdeutlicht erhebliche Unterschiede zwischen den
Regionen. In Tirol tritt Raude bei Steinwild (85 Falle) haufiger auf als bei Gamswild (62 Falle). In
Salzburg ist das Verhaltnis umgekehrt — hier sind 100 Falle bei Gamswild dokumentiert, wahrend
Steinwild mit nur 12 Fallen deutlich seltener betroffen ist. In Karnten ist die Fallzahl insgesamt
geringer, aber Steinwild macht mit 32 von 34 Fallen den Uberwiegenden Anteil aus, wahrend
Gamswild mit nur 2 dokumentierten Fallen kaum betroffen ist. Diese regionale Differenzierung
deutet darauf hin, dass die Verteilung der Raudefalle nicht nur von der Prasenz der Wildtierarten
abhangt, sondern auch von lokalen Umweltbedingungen, verschiedenen Einflussfaktoren und
der Art und Weise, wie die Daten erfasst und weitergegeben werden. Was jedoch aus den
vorliegenden Daten hervorgeht, ist, dass besonders auffallig der hohe Anteil von Gamswild-Fallen
in Salzburg ist, wahrend Steinwild in Tirol und Karnten starker betroffen ist.
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3.2 Ergebnisse der Lauscherproben

3.2.1 Zusammenhang zwischen Milbentragern und klinischen Raudefallen

Ein wichtiger Aspekt zur Einschatzung der Rdudesituation ist die Analyse der stillen Milbentrager,
insbesondere der Lauscherproben. Tiere, die Milben im Lauscher tragen, zeigen nicht
zwangslaufig klinische Raudesymptome, kénnen aber als potenzielle Ubertrager der Milben
dienen. Um einen moglichen Zusammenhang zwischen der Anzahl der Rdudefalle und dem
Verhaltniswert der Milbentrager zu untersuchen, wurden die Daten der Jahre 2017, 2018, 2021,
2022 und 2023 analysiert.

In Abbildung 15 wird der Zusammenhang zwischen der Anzahl der Raudefalle und dem
Verhaltniswert der Milbentrager veranschaulicht.
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Abbildung 15: Zusammenhang zwischen den gesamt registrierten Raudeféllen und dem Verhéltniswert (%) der
Milbentragervon 2017 bis 2023. Die Grafik zeigt, wie der prozentuale Anteil der Milbentrager im Verhéltnis zu den gesamt
registrierten Rédudeféllen in den einzelnen Jahren variiert.

Im Jahr 2017 wurden 79 Lauscherproben untersucht, von denen 44 positiv auf Milben getestet
wurden. Dies entspricht einem Verhaltniswert von 56 %. In diesem Jahr wurden 97 Raudefalle
dokumentiert.

2018 wurde mit 139 Raudefillen die hochste Anzahl an Fallen im untersuchten Zeitraum
verzeichnet. Der Anteil der Milbentrager lag jedoch erneut bei 56 % (25 von 45 Proben). Dies deutet
darauf hin, dass die hohe Raudeinzidenz nicht ausschlieBlich durch den Anteil der Milbentrager
bestimmt wird, sondern moglicherweise weitere Faktoren eine Rolle spielen. 2021 sanken die
Raudefalle auf 91, wahrend der Verhaltniswert der Milbentrager mit 45 % (18 von 40 Proben) etwas
niedriger war als in den Vorjahren. Auch 2022 setzte sich dieser Trend fort. Bei 71 untersuchten
Lauscherproben lag der Anteil der Milbentrager nur noch bei 41 %, wahrend gleichzeitig 69
Raudefalle dokumentiert wurden.

Im Jahr 2023, dem Jahr mit der niedrigsten dokumentierten Raudeinzidenz (61 Falle), wurde
wieder ein leicht hdherer Verhaltniswert der Milbentrager von 46 % (37 von 80 Proben) festgestellt.
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Um den moglichen Zusammenhang zwischen den beiden Variablen zu quantifizieren, wurde der
Pearson-Korrelationskoeffizient berechnet. Dieser betragt 0,77, was auf eine relativ starke
positive Korrelation zwischen dem Verhaltniswert der Milbentrdger und der Anzahl der Raudefalle
hindeutet. Dies bedeutet, dass Jahre mit einem hoheren Anteil an Milbentragern tendenziell auch
eine hohere Anzahl an Raudefallen aufweisen. Allerdings ergab der p-Wert 0,136, sodass der
Zusammenhang auf einem Signifikanzniveau von 5 % nicht als statistisch gesichert gilt. Dies
konnte auf die geringe Anzahl der untersuchten Jahre zurickzuflihren sein. Dennoch zeigt sich
eine erkennbare Tendenz, dass ein hoher Anteil an Milbentragern mit einer erhdhten
Raudeinzidenz in einem Jahr einhergeht.

Es muss jedoch berucksichtigt werden, dass diese Zahlen nur einen Teil der Wildtiere
widerspiegeln, die moglicherweise mit der Raudemilbe infiziert sind. Die Proben stammen
ausschlieBlich von erlegten Tieren, die von den Jagern subjektiv als gesund eingeschatzt wurden
und gezielt zur Untersuchung auf Milbentrager zur Verfigung gestellt wurden. Diese Tiere zeigten
keine auBerlich erkennbaren Symptome einer Raudeerkrankung, obwohl in fast der Halfte der
Falle (48,5 %) Milben nachgewiesen wurden. Unklar bleibt jedoch, ob der Milbenbefall bei diesen
Tieren tatsachlich zu einer klinischen Erkrankung gefuhrt hatte, da eine Infektion mit Rdudemilben
nicht zwangslaufig unmittelbar sichtbare Symptome verursacht. Zusatzlich zeigt die
Untersuchung eine hohe Zahl an Gams- und Steinwild mit erkennbaren klinischen Anzeichen
einer Raudeerkrankung. Die Proben von raudigen Tieren, insbesondere die gezielt eingesandten
Lauscherproben, dienen dabei als Referenzgruppe zur Absicherung der Milbennachweise. Dies
lasst darauf schlieBen, dass die tatsadchliche Zahl infizierter Tiere im Gesamtbestand noch hoher
liegen konnte. Die Ergebnisse bestatigen, dass die Raudemilbe weit verbreitet ist und auch
klinisch unauffallige Tiere als Reservoir fur die Krankheit fungieren konnen. Diese stillen
Milbentrager spielen vermutlich eine wesentliche Rolle bei der Ubertragung und Persistenz der
Raude innerhalb der Populationen des Nationalparks Hohe Tauern.

3.2.2 Vergleich zwischen stillen Milbentragern und der Anzahl der
Raudefalle in den drei wichtigsten Gebirgsstockebenen

Um mogliche Zusammenhange zwischen der Pravalenz stiller Milbentrager und einem maoglichen
Ausbruch der Raude zu untersuchen, wurden die positiven Lauscherproben mit der Anzahl
dokumentierter Raudefalle in den drei Hauptgebirgsgruppen (Glockner-, Venediger- und
Sonnblick-Gruppe) sowie einer Sammelkategorie ,,andere Gebirgsgruppen® verglichen. Dabei
wurde der Anteil der positiv getesteten Lauscherproben an der Gesamtzahl der untersuchten
Proben berechnet und dieser Prozentsatz mit den gemeldeten Raudefallen in Relation gesetzt.
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Die Abbildung 16 zeigt, dass in den drei Hauptgebirgsgruppen ein Zusammenhang zwischen dem
Anteil positiver Lauscherproben und der Anzahl dokumentierter Raudefalle erkennbar ist.
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Abbildung 16: Zusammenhang zwischen der Prdvalenz stiller Milbentrager und der Anzahl der gemeldeten Raudefalle
in den Hauptgebirgsstockebenen.

Der hdchste Anteil positiver Lauscherproben wurde in der Sonnblick-Gruppe mit 53,0 %
festgestellt, gefolgt von der Glockner-Gruppe mit 52,4 % und der Venediger-Gruppe mit 45,9 %. In
den ,anderen Gebirgsgruppen® lag der Anteil mit 30,8 % deutlich niedriger. Gleichzeitig wurde die
hochste Anzahl an Raudefallen in der Glockner-Gruppe verzeichnet (134 Falle), gefolgt von der
Sonnblick-Gruppe (122 Falle) und der Venediger-Gruppe (111 Falle). Die geringste Fallzahl wurde
in den ,,anderen Gebirgsgruppen® mit 90 dokumentierten Raudefallen registriert.

Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass Gebiete mit einem hoheren Anteil an stillen
Milbentragern tendenziell auch mehr Raudefalle aufweisen. Dies kdnnte darauf hindeuten, dass
latent infizierte Individuen eine Rolle in der Krankheitsverbreitung spielen. Besonders auffallig ist,
dass die Sonnblick-Gruppe den hochsten Prozentsatz positiver Lauscherproben aufweist, jedoch
nicht die hochste Anzahl an Raudefallen. Dies legt nahe, dass neben der Pravalenz stiller Trager
weitere Faktoren, wie Umweltbedingungen, Populationsdichte oder Immunabwehr, die
Krankheitsdynamik beeinflussen kdonnten.

Der berechnete Spearman-Korrelationskoeffizient betragt 0,80 (p = 0,20). Dies deutet auf eine
moderate bis starke positive Korrelation zwischen dem Prozentsatz positiver Lauscherproben und
der Anzahl der gemeldeten Raudefalle hin. Allerdings ist der p-Wert groBer als 0,05, was darauf
hindeutet, dass der Zusammenhang statistisch nicht signifikant ist.

Dies bedeutet, dass in Gebieten mit einem hdheren Anteil an stillen Milbentragern tendenziell
auch mehr Raudefalle dokumentiert wurden. Der Zusammenhang ist jedoch nicht strikt monoton
und konnte von weiteren Einflussfaktoren abhangig sein.

Insgesamt zeigt die Analyse, dass Regionen mit einer hoheren Pravalenz stiller Milbentrager auch
eine groBere Anzahlan dokumentierten Raudefallen aufweisen. Die absolute Anzahl eingesandter
Proben sollte dabei statistisch gesehen keinen Einfluss auf den Anteil positiver Proben haben, da
eine hdohere Probenanzahl bei gleicher Infektionsrate proportional mehr positive Falle ergibt.
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Vielmehr durften Unterschiede in den Probenentnahmegebieten eine entscheidende Rolle
spielen. In einigen Gebieten sammeln Jager mehr Proben, in anderen weniger. Daruber hinaus
kann der zeitliche Verlauf des Rdudegeschehens in den jeweiligen Regionen — beispielsweise ob
die Krankheit gerade abklingt oder kurz vor einem Ausbruch steht — die Pravalenz der stillen
Milbentrager beeinflussen.

3.2.3 Vergleich der Nord- und Sudabdachung

3.2.3.1 Hinsichtlich Lauscherproben und klinischen Raudefallen

Abbildung 17 zeigt den Vergleich zwischen der Pravalenz stiller Milbentrager (ermittelt durch
Lauscherproben) und der Anzahl der dokumentierten Raudefalle fur die Nord- und
Sudabdachung im und um den Nationalpark Hohe Tauern. Die Stidabdachung umfasst die
Bundeslander Tirol und Karnten, die Nordabdachung umfasst hauptsachlich das Salzburger
Gebiet des Nationalparks sowie angrenzende Gebiete, in denen ebenfalls Proben entnommen
wurden.
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Abbildung 17: Vergleich der Nord- und Stidabdachung hinsichtlich des Prozentsatzes positiver Lauscherproben und der
absoluten Anzahl dokumentierter Rdudefalle.

Die Ergebnisse zeigen einen deutlichen Unterschied in der Pravalenz positiver Lauscherproben
zwischen den beiden Regionen. In der Sidabdachung waren 49,8 % der Lauscherproben positiv
auf Raudemilben, wahrend dieser Wert in der Nordabdachung mit 25,0 % deutlich niedriger lag.
Gleichzeitig wurden in der Siidabdachung mit 630 dokumentierten Raudefallen mehr als doppelt
so viele Falle verzeichnet wie in der Nordabdachung (309 Falle).

Ein auffalliges Muster zeigt sich in der Relation zwischen den positiven Lauscherproben und den
dokumentierten Raudefallen. Obwohldie Pravalenz an stillen Milbentragern in der SUdabdachung
hoher ist, entspricht die Anzahlder dokumentierten Raudefalle dort etwa dem doppelten Wert der
Nordabdachung, sodass die Verhaltnisse in beiden Kategorien nahezu proportional sind.

Zur quantitativen Bewertung des Zusammenhangs wurde der Spearman-Korrelationskoeffizient
zwischen dem Prozentsatz der positiven Lauscherproben und der Anzahl der Raudefalle
berechnet. Der Korrelationswert betragt 0,98 (p = 0,02), was auf eine sehr starke positive
Korrelation zwischen der Pravalenz stiller Milbentrdger und der dokumentierten Anzahl an
Raudefallen hinweist. Dies bedeutet, dass mit einer hdheren Pravalenz positiver Lauscherproben
auch tendenziell mehr Raudefalle auftreten.
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Die Analyse verdeutlicht, dass in der Sudabdachung sowohl die absolute Anzahl an Raudefallen
als auch der Anteil positiver Lauscherproben hoher ist als in der Nordabdachung. Allerdings
kénnten geringere Probenentnahmen auf der Salzburger (Nord-)Seite dazu fihren, dass das
tatsachliche Infektionsgeschehen dort weniger gut erfasst wird. Moglicherweise kann sich der
Steinwildbestand auf der Nordseite dadurch ,,naturlicher“ anpassen. Der starke Zusammenhang
zwischen diesen beiden Parametern lasst vermuten, dass stille Milbentrager eine bedeutende
Rolle in der Krankheitsdynamik spielen. Gleichzeitig muss berucksichtigt werden, dass die Anzahl
der dokumentierten Raudefalle von verschiedenen Faktoren beeinflusst werden kann, wie etwa
von regionalen Unterschieden in der Meldehaufigkeit oder von der variierenden Jagdintensitat.

3.2.4 Zusammenfassung der wichtigsten Erkenntnisse

Die Analyse der Korrelation zwischen meteorologischen Parametern und den Raudefallen liefert
keine eindeutigen Ergebnisse. Es konnte nicht eindeutig nachgewiesen werden, dass
Lufttemperatur, Niederschlag oder Schneehdhe isoliert betrachtet als alleiniger Ausldser fur die
Erkrankung fungieren. Vielmehr scheint eine Kombination dieser Faktoren eine Rolle zu spielen,
moglicherweise in Wechselwirkung mit weiteren EinflussgroBen wie genetischer Disposition,
Populationsdynamik oder dem Gesundheitszustand der Wildtiere.

Die mittlere Lufttemperatur wies zwischen den untersuchten Jahren nur geringe Schwankungen
auf. 2015 war mit 6,42 °C das warmste Jahr, wahrend 2020 mit 6,23 °C leicht kiihler war. 2023
verzeichnete mit 6,58 °C den hdchsten Wert der drei Jahre. Eine schwache negative Korrelation
von -0.34 zwischen der Lufttemperatur und den Raudefallen deutet darauf hin, dass hdhere
Temperaturen tendenziell mit einer geringeren Anzahl an Krankheitsfallen einhergingen. Dieser
Zusammenhang ist jedoch nicht signifikant.

Beim Niederschlag zeigten sich groBere Unterschiede. 2015 war mit 2,58 mm das
niederschlagsarmste Jahr, wahrend 2020 mit 3,41 mm deutlich feuchter war. 2023 war mit 3,48
mm noch etwas niederschlagsreicher als 2020, jedoch wurden in diesem Jahr deutlich weniger
Raudefalle dokumentiert. Die Analyse ergab eine maBige positive Korrelation von 0.44 zwischen
dem Niederschlag und den Raudefallen.

Die groBten Unterschiede traten bei der Schneehohe auf. 2015 wurde eine durchschnittliche
Schneehohe von 48,49 cm ermittelt, 2020 wies mit 51,84 cm die hochsten Schneewerte auf,
wahrend 2023 mit 24,04 cm deutlich weniger Schnee verzeichnete. Die Schneehohe zeigte eine
maBige positive Korrelation von 0.46 mit den Raudefallen.

Die Ergebnisse zeigen, dass keine der untersuchten klimatischen Variablen als alleiniger Ausloser
fur das Auftreten der Raude identifiziert werden konnte. Die untersuchten Parameter wiesen nur
moderate Zusammenhange mit den Raudefallzahlen auf, wobei insbesondere die Kombination
aus mehreren Faktoren eine Rolle spielen kdnnte. Darlber hinaus deutet die Analyse darauf hin,
dass Regionen mit einer hdheren Pravalenz stiller Milbentrager tendenziell auch eine groBere
Anzahl an Raudefallen aufweisen, was auf eine mogliche Bedeutung der Tragerpopulation flr die
Ausbreitung der Krankheit hinweist.
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4 Diskussion

Die Dynamik der Raude bei Stein- und Gamswild weist deutliche Parallelen zu anderen Caprinae-
Populationen auf. So zeigen Lacopelli et al. (2020) anhand von Iberiensteinbocken und
Rothirschen, dass das Vorkommen von Raude starken raumlich-zeitlichen Schwankungen
unterliegt. Die Autoren beschreiben wellenféormige Epidemien mit lokaler Persistenz, bei denen
topografische Barrieren sowie die Habitatnutzung maBgeblich die Verbreitung der Erkrankung
beeinflussen. Dieses Muster entspricht Beobachtungen aus den Hohen Tauern, wo insbesondere
nach 2020 ein Ruckgang der Fallzahlen in vormals stark betroffenen Regionen zu verzeichnen ist.
Ahnlich beschrieben Rossi et al. (1995) bei Gamswild in den italienischen Alpen epizootische
Muster, die durch hohe Mortalitatsraten in der Anfangsphase und einen spateren Ruckgang bei
zunehmender Immunitat gepragt sind.

Ein zentrales Element fur die Ausbreitung der Raude stellt die Populationsdichte sowie das
Vorhandensein mehrerer empfanglicher Wirte dar. Lacopelli et al. (2020) zeigen, dass in einem
Multi-Host-System wie dem Naturpark Sierra de Cazorla sowohl Iberiensteinbdcke als auch
Rothirsche zur Persistenz des Erregers beitragen konnen. Diese Erkenntnisse lassen vermuten,
dass auch im Hohe-Tauern-Gebiet die Prasenz weiterer Wildarten, etwa Reh- oder Rotwild, eine
wichtige Rolle in der Epidemiologie spielen konnte. Pérez et al. (2021) bestatigen, dass besonders
hohe Populationsdichten und intensiver Korperkontakt innerhalb sozialer Tierarten die
Ubertragung von Sarcoptes scabiei férdern. Dies kénnte erkldren, warum in bestimmten Télern
gehauft Ausbruche auftreten und die Infektionsdynamik lokal variieren kann.

Die Analyse der klimatischen Faktoren und deren Zusammenhang mit dem Ausbruch der Raude
bei Gams- und Steinwild im Nationalpark Hohe Tauern deutet auf ein komplexes Zusammenspiel
mehrerer EinflussgroBen hin. Besonders die Schneehdhe zeigt eine tendenzielle, wenn auch nicht
signifikante Korrelation mit der Anzahl der Raudefalle. So lasst sich am Beispiel des Jahres 2020
— das durch eine mittlere Schneedecke, jedoch die hochste Anzahl an Raudefallen
gekennzeichnet war - vermuten, dass hohe Schneelagen die Bewegungsmuster und
Raumnutzung der Tiere einschranken konnten. Denn in Jahren mit besonders viel Schnee sind die
Tiere mdglicherweise gezwungen, sich auf kleinere, schneefreie oder leichter zugangliche
Fldchen zuruckzuziehen, wodurch die Kontaktwahrscheinlichkeit steigt und eine dichtere
Verteilung die Ubertragung der Raude begiinstigen kann. Dies filhrt dazu, dass sich mehrere
Individuen haufiger in denselben Einstanden oder an schneefreien Platzen aufhalten. Eine
erhohte Kontaktdichte innerhalb von Sozialverbanden, wie etwa Mutterfamilien, konnte
insbesondere auBerhalb der Brunftzeit die Ubertragung der Milben begiinstigen. Gleichzeitig
steigt durch erschwerte Asungsbedingungen der Energiebedarf, was das Immunsystem
zusatzlich schwachen und die Anfalligkeit fir RAude erh6hen kann (Deutz et al., 2017).

Harte Winter mit hoher Schneelage wirken besonders wahrend der energetisch fordernden
Brunftzeit belastend, insbesondere fiir Bocke. Ein friih einsetzender Schneefall fiihrt zu einer
langeren Schneebedeckung, welche die Nahrungsverfligbarkeit einschrankt, den
Energieaufwand erhdht und somit die Widerstandskraft der Tiere reduziert. Dadurch steigt die
Anfalligkeit gegenuber Infektionen, wie beispielsweise der Raude. Gleichzeitig konnen warme
Herbstperioden, etwa durch plotzlich einsetzende hohe Temperaturen nach abgeschlossenem
Haarwechsel, einen zusatzlichen Hitzestress verursachen, insbesondere beim physiologisch an
kuhlere Bedingungen angepassten Steinwild. Semenzato et al. (2021) weisen darauf hin, dass
Steinwild bereits bei Temperaturen Uber 13-14 °C im Sommer erste Stressreaktionen zeigt. Dies
legt nahe, dass selbst moderate Warmebelastungen physiologisch herausfordernd sind und
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milde Herbste das Risiko klinischer Raudefalle erhdhen kdnnen - nicht unbedingt durch
Neuinfektionen, sondern maéglicherweise durch eine stressinduzierte Vermehrung der Milben bei
bereits infizierten Tieren. Mason et al. (2017) beschreiben, dass Steinwild zur Vermeidung von
Hitzestress vermehrt in hohere, kiihlere Lagen ausweicht, auch wenn dort die Nahrungsqualitat
geringer ist. Dieser Zielkonflikt zwischen Thermoregulation und Nahrungsaufnahme stellt nicht
nur in heiBen Sommermonaten, sondern potenziell ganzjahrig eine Herausforderung dar, etwa
auch bei tiefer Schneelage im Winter. Brivio et al. (2024) konnten zeigen, dass Steinwild seine
Aktivitat zunehmend in die Nachtstunden verlegt, um Hitze zu vermeiden, was jedoch das Risiko
durch nachtaktive Pradatoren wie Wolf oder Luchs erhéhen kénnte. Obwohl diese Pradatoren im
Untersuchungsgebiet nur vereinzelt oder bislang nicht bestatigt sind, deutet die
Verhaltensanpassung auf kurzfristige Bewaltigungsstrategien im Kontext des Klimawandels hin.
Aublet et al. (2009) berichten auBerdem, dass steigende Temperaturen die Fressaktivitat
verringern, vor allem bei alteren Tieren, und der Ruckzug in hohere Lagen weniger mit der
Nahrungsverfiigbarkeit als mit der Vermeidung von Uberhitzung zusammenhéngt.

Die Lufttemperatur zeigte in der Analyse eine schwache negative Korrelation (p = -0,34) mit der
Anzahl der Raudefalle, was darauf hindeutet, dass mildere Winter tendenziell mit weniger
Ausbriichen einhergehen konnten. Milde Winter werden hier im Sinne von tberdurchschnittlich
hohen Wintermitteltemperaturen (z. B. > -2 °C im Zeitraum Dezember-Februar) verstanden, wie
sie auch vom IPCC (2023) und Brugger et al. (2013) beschrieben werden. Allerdings konnen auch
bei insgesamt milden Temperaturen einzelne extreme Schneefalle zu langeren
Schneebedeckungen fuhren, die physiologisch belastend wirken und das Risiko fur
Raudeausbriiche erhdhen. Der Niederschlag wies zudem eine moderate positive Korrelation mit
der Anzahl der Raudefalle auf (p = 0,44). Hier kdnnte die Erklarung im erhohten Umweltstress
durch feucht-kalte Bedingungen liegen, die insbesondere fur Steinwild suboptimal sind
(Alemayehu et al., 2012). Solche Bedingungen fuhren nicht direkt zur Infektion, schwachen
jedoch die Immunabwehr so weit, dass ein latenter Milbenbefall in einen klinischen Ausbruch
Ubergehen kann.

Ein kritischer Aspekt fir den Ausbruch der Raude ist die physiologische Konstitution der
betroffenen Tiere. Gams- und Steinwild verfugen Uber hochspezialisierte Anpassungen an
extreme alpine Bedingungen, insbesondere in Bezug auf Thermoregulation. Die dichte
Winterdecke schutzt effektiv vor Kalte, wird aber bei warmen Wetterperioden zur Belastung.
Besonders das Steinwild mit seinem gedrungenen Korperbau, der kleinen Kérperoberflache und
den gering ausgepragten Korperanhangseln ist pradestiniert fur kiihle Bedingungen. In warmen
Perioden kann es daher zu Uberhitzung kommen, da die Tiere nicht schwitzen und somit nicht
effektiv Warme abgeben konnen (Deutz et al., 2017). Signer (2013) erganzt diese Beobachtungen
durch seine Darstellung der reduzierten Stoffwechselaktivitat als Anpassung an winterliche
Kalteperioden, was die Sensibilitat fur Temperaturschwankungen zusatzlich unterstreicht.
Erganzend hierzu entwickelten Signer et al. (2010) ein innovatives Telemetriesystem, dass es
erlaubt, physiologische Reaktionen wie Herzfrequenz, Korpertemperatur und Aktivitat bei
freilebendem Steinwild unter natlrlichen Bedingungen kontinuierlich zu messen. Solche
Systeme ermdglichen zuklnftig eine objektivere Bewertung von Hitzestress und energetischer
Belastung.

Diese thermophysiologischen Aspekte wirken sich unmittelbar auf das Immunsystem aus. Die
Energie, die fur die Temperaturregulation aufgewendet wird, fehlt fur immunologische Prozesse.
Dies betrifft vor allem trachtige GeiBen, deren Energiebedarf durch die Trachtigkeit ohnehin
erhéht ist, sowie Bocke, die durch die Brunft geschwécht sind. Gerade in den Ubergangsphasen
zwischen Herbst und Winter sowie zwischen Winter und Frihjahr sind Wildtiere besonders
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anfallig fur den Ausbruch von Krankheiten, da wechselnde Witterungsbedingungen, teilweise
noch reduzierte Nahrungsverfugbarkeit und hoher Energiebedarf das Immunsystem zusatzlich
belasten kdnnen. Ein saisonaler Peakim Fruhling mit besonders hohen Raudefallzahlen (z. B. Mai)
konnte auf diese physiologische Schwachung zurlickzufuhren sein.

Die Rdude wurde lange Zeit als nahezu immer tddlich und hochinfektiés angesehen. Neuere
Daten —wie auch vorliegende Untersuchung zeigt — lassen jedoch eine differenziertere Bewertung
zu. Bei einer PopulationsgroBe von rund 1.100 Steinwildindividuen in den Hohen Tauern werden
Raudeausfalle (Hegeabschusse + Fallwild) mit lediglich 2,7 % im Durchschnitt der letzten 9 Jahre
beziffert. Hinzu kommt ein hoher Anteil an stillen Milbentragern (ca. 50 %), was nahelegt, dass
viele Tiere zwar infiziert sind, aber keinen klinischen Ausbruch erleiden. Immunologische
Prozesse konnten hierbei eine Schutzwirkung entfalten (Schaschl, 2007). Entscheidend fur den
Ausbruch scheint also weniger die Infektion selbst zu sein, sondern vielmehr der Gesundheits-
und Erndhrungszustand des Tieres.

Dieser Zusammenhang wird durch Erkenntnisse zum Mineralstoff- und Vitaminhaushalt gestutzt.
Besonders Vitamin A ist fur Hautgesundheit und Immunabwehr essenziell. Laut Schaschl (2007),
die fruhere Untersuchungen zitiert, weisen raudekranke Tiere einen bis zu 60 % reduzierten
Vitamin-A-Gehalt im Blut auf — bei gleichzeitig erhohtem Leberwert, was auf Transportstdrungen
hindeutet. Auch Kupfer- und Zinkwerte steigen im Rahmen der Erkrankung, was auf ein
dereguliertes Stoffwechselsystem schlieBen lasst. Mangelhafte Ernahrung, besonders im Winter
oder im Geburtszeitraum, kdnnte daher eine zentrale Rolle beim Ausbruch spielen. Praventive
MaBnahmen wie die Bereitstellung mineralstoffreicher Lecksteine kdnnten in kritischen Phasen
unterstitzend wirken — ihre tatsdchliche Wirksamkeit in freier Wildbahn muss jedoch kritisch
hinterfragt werden.

Ein weiterer Faktor, der den Ausbruch beeinflussen kdnnte, ist die genetische Resilienz. Alpenweit
weist das Steinwild eine stark reduzierte genetische Diversitat auf, was auf mehrere historische
Flaschenhalse infolge der nahezu vollstdndigen Ausrottung bis ins 19. Jahrhundert sowie
anschlieBender Wiederansiedlungsprogramme zuruckzuflhren ist (Alemayehu et al., 2012;
Grossen et al., 2018). Auch im Nationalpark Hohe Tauern ist diese genetische Verarmung
nachweisbar, was die Anpassungsfahigkeit der Population an Umweltveranderungen und
Krankheiten wie Rdude potenziell einschrankt. Diese genetische Monotonie kann die Fahigkeit,
auf Stressoren oder Infektionen flexibel zu reagieren, erheblich einschranken. Im Unterschied
dazu zeigt das Gamswild mit seiner breiteren genetischen Basis mdglicherweise groBere
Anpassungsfahigkeit. Daraus ergibt sich auch die Frage, ob ein Ausbruch der Raude beim
Steinwild nicht auch mit seiner genetischen Ausstattung korreliert. Die Rolle der Jagd istin diesem
Zusammenhang kritisch zu diskutieren. Wahrend kranke Tiere aus seuchenhygienischer Sicht
wahrscheinlich zu entnehmen sind, stellt sich die Frage nach dem optimalen Zeitpunkt. Zu frihe
Managementeingriffe —insbesondere bei Tieren mit leichten Symptomen oder potenziellen stillen
Milbentragern — konnten adaptive Potenziale innerhalb der Population ungewollt reduzieren. Es
wird vermutet, dass Individuen, die trotz Infektion keine oder nur milde Symptome entwickeln,
genetisch bedingte Resistenzen aufweisen (Deutz et al., 2017). Eine Entfernung solcher Tiere
konnte langfristig den Genpool schwachen und damit die Widerstandsfahigkeit gegen erneute
Ausbruche mindern.

Turchetto et al. (2020) legen den Fokus auf die Pathologie bei verschiedenen Wild-Caprinae-Arten
und betonen, dass insbesondere schwere Hautveranderungen (Krustenbildung, Haarverlust,
sekundare Infektionen) diagnostisch wertvoll sind. Histologische Befunde konnen bei unklaren
Fallen wichtige Hinweise geben und die Einschatzung des Krankheitsstadiums unterstutzen.
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Diese Erkenntnisse sind insbesondere fir die Bewertung von Fallzahlen auf Grundlage von
Sichtbeobachtungen und Probenmaterial hilfreich. Damit stellt sich grundsatzlich die Frage,
inwieweit ManagementmaBnahmen wie Hegeabschusse tatsachlich zur ,Seuchenhygiene”
beitragen — oder ob sie nicht vielmehr einem anthropozentrischen, oft wirtschaftlich gepragten
Blick auf Wildtiergesundheit entspringen. Wildtierkrankheiten wie Raude kdénnten in einem
okologischen Kontext auch als natlrlicher Selektionsmechanismus verstanden werden, durch
denresilientere Individuen langfristig Uberleben. Unter dieser Perspektive ware auch ein gezieltes
Zuwarten mit Eingriffen bei zumindest leicht symptomatischen Tieren denkbar, um die spontane
Immunisierung einzelner Tiere zuzulassen. Nicht zuletzt bleibt die Uberlegung offen, ob ein
vollstandiger Verzicht auf Eingriffe — im Sinne einer konsequent nattrlichen Auslese — nicht in
manchen Fallen eine 6kologisch legitimere Option darstellen kénnte. Diese Uberlegung wird auch
durch die hohe Anzahlgesund erlegter, jedoch als Milbentrager identifizierter Tiere gestutzt. Wenn
etwa die Halfte der Population ohnehin bereits mit der Milbe infiziert ist, stellt sich die Frage, ob
gezielte Abschusse tatsachlich zur Einddmmung beitragen oder ob sie das natirliche
Gleichgewicht eher storen.

Ein solcher Balanceakt zwischen Krankheitsmanagement und genetischer Erhaltung muss
populationsbiologisch fundiert sein. Auch wenn der Impuls naheliegt, befallene Tiere rasch zu
entnehmen, kdnnte dies die langfristige Populationsgesundheit gefdhrden — insbesondere dann,
wenn potenziell resistente Individuen betroffen sind. Dies gilt auch flur mittelgroBe bis groB3e
Populationen wie das Steinwild in den Hohe Tauern, da selbst in groBeren Bestanden die
genetische Diversitat durch frihere Flaschenhalse stark eingeschrankt ist. Wie Biebach & Keller
(2009) zeigen, hat die Wiederansiedlungsgeschichte des Alpensteinwilds nicht nur in der Schweiz
zu einer deutlichen Reduktion der genetischen Variation in den heutigen Populationen gefuhrt —
trotz der ursprunglichen Vermehrung aus einer groBeren Anzahl Individuen. Diese genetische
Verarmung ist das Ergebnis mehrfacher Flaschenhalse und Grindereffekte, die auch hundert
Jahre nach Beginn der Wiederansiedlung noch die genetische Struktur bestimmen.
Managementstrategien sollten deshalb langfristig, raumlich abgestimmt und auf mehreren
Ebenen (genetisch, physiologisch, ockologisch) ausgerichtet sein. Gressmann et al. (2013) zeigen,
dass das Steinwild auf Ruckzugsrdume mit optimalem Mikroklima angewiesen ist. Gerade in
Zeiten starker Umweltbelastung kann der Zugang zu solchen Einstandsgebieten uUber den
Krankheitsverlauf mitentscheiden. Steinwild kann in bestimmten Regionen auch sehr vertraut
sein, was oft von der Bejagungspraxis im jeweiligen Gebiet abhangt.

Das Review von Pérez et al. (2021) hebt die Bedeutung frihzeitiger Erkennung und lokal
angepasster ManagementmaBnahmen hervor, z.B. durch gezielte Populationslenkung und
Monitoring. Dies deckt sich mit bisherigen Empfehlungen im Alpenraum. Die Etablierung von
raumlichen oder strukturellen Barrieren zur Verhinderung der Ausbreitung —etwa durch natirliche
Grenzen wie Flisse, hohe Gebirgszuge oder anthropogene MaBnahmen wie Wildzaune - wird in
der Literatur ebenfalls diskutiert. Fir die Hohen Tauern ist dies besonders relevant im Hinblick auf
die geografische Trennung zwischen Nord- und Stdabdachung: Der Alpenhauptkamm kdnnte hier
eine naturliche Barriere darstellen, die die Ausbreitung der Raude zwischen den Populationen
nordlich und sudlich des Kamms einschrankt oder verzogert.

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen auch Limitationen auf. Zwar erstreckt sich der
Beobachtungszeitraum Uber neun Jahre, doch bleibt die Aussagekraft im Hinblick auf signifikante
Zusammenhange begrenzt. Die Einbindung lokaler, feinraumiger Klimadaten —idealerweise durch
eigene Wetterstationen —konnte die Analyse erheblich verbessern. Zudem fehlt es an genetischen
Daten, um mogliche Zusammenhange zwischen Ausbruch und Erbanlagen systematisch zu
untersuchen. In diesem Zusammenhang kénnten Studien wie die von Biebach et al. (2011) zur
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Genetik von Steinwild sowie die Arbeit von Leugger et al. (2022) zur genetischen Struktur des
Gamswilds von Interesse sein. Letztere zeigt, dass sich im Bereich der Brennerlinie, wo bislang
westlich keine klinischen Raudefalle bei Tieren nachgewiesen wurden, ein genetischer Ubergang
manifestiert, der auf mogliche genetische Differenzierungen hinweist, die fur die
Ausbruchshaufigkeit von Raude von Bedeutung sein konnten.

Fiir das Wildtiermanagement ergeben sich folgende Implikationen:

e Monitoring und Frihwarnsysteme: Die Erfassung klimatischer Extrema (z.B.
Schneehdohen, Temperaturspitzen und Niederschlage) in Kombination mit
Gesundheitsdaten konnte helfen, Hochrisikoperioden fur Ausbriche fruhzeitig zu
identifizieren.

e Habitatverbesserung: Der Schutz und die Erweiterung storungsarmer Ruckzugsgebiete
kann helfen, Umweltstress zu reduzieren und das Immunsystem der Wildtiere zu
entlasten.

e Jagdmanagement: Jagdliche Eingriffe sollten nicht nur den Gesundheitsstatus, sondern
auch die genetische Auswirkungen berlcksichtigen. Eine abgestimmte Entnahme unter
Berlicksichtigung von Altersstruktur, Geschlechterverhaltnis und Sozialverband ist
essenziell.

e Interdisziplindre Forschung: Eine VerknUpfung von Wildtierokologie, Genetik,
Veterinarmedizin und Klimaforschung ist notwendig, um den Ausbruch der Raude
ursachlich zu verstehen und praktikable MaBnahmen im Umgang mit dieser Erkrankung
ableiten zu kdnnen.

AbschlieBend lasst sich festhalten, dass das Auftreten der Rdude bei Gams- und Steinwild in den
Hohen Tauern nicht monokausal erklarbar ist. Vielmehr handelt es sich um ein dynamisches
Zusammenspiel klimatischer Stressoren, physiologischer Konstitution, genetischer Disposition,
sozialer Strukturen und anthropogener Einflussfaktoren. Zwar konnten bislang keine statistisch
signifikanten Zusammenhange identifiziert werden, jedoch liefern die Ergebnisse deutliche
Hinweise auf multifaktorielle Auslésemechanismen.

Ein interdisziplinares Langzeitmonitoring erscheint daher als zentraler nachster Schritt, um die
komplexen Zusammenhange besser zu verstehen und die Grundlage fur ein integratives,
adaptives Wildtiermanagement zu schaffen. Angesichts des prognostizierten Temperaturanstiegs
warnen Brivio et al. (2024) vor einer raumlichen Verdrangung kalteliebender Arten wie des
Steinwilds in kleinraumige Ruckzugsgebiete. Die daraus resultierende Verdichtung kann nicht nur
die 6kologische Tragfahigkeit Uberschreiten, sondern auch die soziale Struktur destabilisieren
und neue Gesundheitsrisiken fordern.

Zudem weisen Rossi et al. (2019) auf den Kontaktbereich zwischen Wild- und Nutztieren als
kritische Schnittstelle fur die Ubertragung von Krankheitserregern hin. In den Alpen ist der
Erregertausch zwischen Hausziegen und wildlebenden Caprinae gut dokumentiert. Auch im
Untersuchungsgebiet stellen saisonale Almauftriebe potenzielle Risikozonen dar, die in
zukunftige Managementstrategien zwingend einbezogen werden sollten.
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5. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Die vorliegende Masterarbeit widmet sich der Untersuchung von Raudeausbrichen bei Gams-
und Steinwild in den Hohen Tauern mit dem Ziel, potenzielle Zusammenhéange zwischen
klimatischen Faktoren und dem Auftreten der Krankheit aufzuzeigen. Erganzend wurden
genetische und physiologische Einflussfaktoren im Rahmen einer vergleichenden
Literaturrecherche analysiert und eingeordnet. Anlass fur die Beschéaftigung mit diesem Thema
ist die Beobachtung eines gehauften Auftretens der durch Sarcoptes scabiei verursachten Raude
in den letzten Jahren, insbesondere im Jahr 2020, sowie der dringende Bedarf an einem besseren
Verstandnis der zugrunde liegenden Ursachen. Das Zusammenspiel aus Klimawandel,
genetischer Verarmung und  krankheitsbeglnstigenden  Umweltbedingungen  stellt
Wildtierpopulationen zunehmend vor groBe Herausforderungen. Der Nationalpark Hohe Tauern
bietet dabei als groBtes Schutzgebiet der Alpen eine ideale Kulisse, um krankheitsokologische
Fragestellungen mit populationsbiologischen und klimatologischen Aspekten zu verknupfen. Das
Thema ist von hoher Relevanz fur den Naturschutz, das Wildtiermanagement und die
Jagdplanung, da die Raude nicht nur individuelle Tiergesundheit betrifft, sondern auch
Populationsentwicklungen, Sozialgefuge und Managementstrategien beeinflusst.

Ziel dieser Arbeit war es, das Auftreten von Raude bei Gams- und insbesondere Steinwild tUber
einen Zeitraum von neun Jahren (2015-2023) zu analysieren und mogliche Zusammenhange mit
klimatischen Extremereignissen, jahreszeitlichen Schwankungen und physiologischen
Stressoren herzustellen. Zudem wurde die Rolle sogenannter ,stiller Milbentrager” untersucht —
also Tiere, die eine Infektion mit der Rdudemilbe Gber einen langeren Zeitraum tragen, ohne selbst
schwere Symptome zu entwickeln, und so moglicherweise zur Persistenz des Erregers in der
Population beitragen. Dabei stand besonders das Steinwild im Fokus, da es durch die genetischen
Engpasse seiner Wiederansiedlungsgeschichte und die geringe genetische Diversitat als
anfalliger gegentber Krankheiten und Umweltveranderungen gilt.

Zur Beantwortung dieser Fragestellungen wurden verschiedene methodische Zugange gewahlt.
Die Grundlage bildete eine umfassende Datenerhebung zu Raudefallen (n = 939) aus den
Bundeslandern Tirol, Salzburg und Karnten, erganzt um meteorologische Daten der Zentralanstalt
fur Meteorologie und Geodynamik (ZAMG), insbesondere zu Schneehdhe, Temperatur und
Niederschlag. Die Auswertung umfasste sowohl deskriptiv-statistische Analysen zur Verteilung
der Falle als auch die Berechnung von Korrelationen zwischen meteorologischen und
krankheitsepidemiologischen Parametern. Ein regionaler Vergleich zwischen Nord- und
Sudabdachung sowie eine Aufschlisselung nach Gebirgsstocken diente dazu, rdumliche
Unterschiede sichtbar zu machen. Daruber hinaus wurde der aktuelle wissenschaftliche
Erkenntnisstand in einer ausfuhrlichen Literaturrecherche zu klimabedingtem Stress, genetischer
Resilienz und Krankheitsdkologie bei Wildtieren zusammengetragen.

Die Ergebnisse der Arbeit zeigen, dass das Auftreten von Raude nicht durch einen einzelnen
Ausloser erklart werden kann. Vielmehr ist es das Zusammenwirken zahlreicher Faktoren, das die
Krankheitsdynamik beeinflusst. Wahrend keine signifikanten Korrelationen zwischen
Wetterparametern und Raudefallen gefunden wurden, traten auffallige Haufungen der Fallzahlen
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in Jahren mit hoéheren Schneehdhen auf - insbesondere 2020. Solche klimatischen
Extremereignisse konnen durch verlangerte Schneebedeckung zu Energieverlust, erhohter
Stressbelastung und eingeschrankter Nahrungssuche fuhren, was die Immunkompetenz der
Tiere reduziert. Die Untersuchung der Milbenproben zeigte, dass insbesondere der
Lauscherbereich ein Hotspot fur den Nachweis von Milben darstellt, obwohl auBerlich keine
schweren Symptome erkennbar waren. Dies stiitzt die Hypothese, dass solche Trager eine
bedeutende Rolle fiir das Uberdauern und Weiterverbreiten der Krankheit innerhalb der
Population spielen kdnnen.

Die hohe Anfalligkeit des Steinwildes kdnnte durch eine genetische Verarmung bedingt sein, die
eine eingeschrankte Immunantwort auf Parasiten zur Folge haben kann — ein Zusammenhang, der
bislang jedoch nicht speziell fur die Raude untersucht wurde. Diese genetischen Engpasse sind
Folge der stark reduzierten Ausgangspopulationen zu Beginn des 20. Jahrhunderts und stellen ein
wesentliches Risiko fur die Resilienz gegenuber Krankheiten dar. Die Erkenntnisse dieser Arbeit
verdeutlichen, dass ManagementmaBnahmen bei Steinwild nicht nur auf Populationszahlen und
Jagdquoten fokussieren sollten, sondern auch Aspekte wie genetische Vielfalt, Altersstrukturen,
Habitatqualitat und Stressreduktion starker bertcksichtigen mussen.

Insgesamt unterstreicht die Arbeit die Bedeutung eines integrativen Wildtiermanagements, das
okologische, gesundheitliche und genetische Dimensionen gemeinsam betrachtet. Ein solches
Management muss sich flexibel an veranderte Umweltbedingungen anpassen kénnen, um die
langfristige Stabilitdt von Wildtierpopulationen in einem sich rasch wandelnden Klima zu
gewahrleisten. Neben der kontinuierlichen Gesundheitsuberwachung braucht es auch gezielte
Forschung zu feinstrukturierten Klimadaten, zur Populationsgenetik sowie zur
Pathogenpersistenz in Wildtiergesellschaften. Die Arbeit liefert nicht nur neue Erkenntnisse zur
Epidemiologie der Raude im Hochgebirge, sondern zeigt auch auf, welche wissenschaftlichen
und praktischen Lucken fur ein zukunftsfahiges Monitoring und Management noch geschlossen
werden mussen.

Vor dem Hintergrund des Klimawandels, der zu haufigeren und intensiveren
Extremwetterereignissen fuhrt, wird es kiinftig unerlasslich sein, krankheitsanfallige Arten wie das
Steinwild vorausschauend zu begleiten. Dies schlieBt die Etablierung langfristiger
Gesundheitsdatenbanken, genetischer Screening-Programme und Okologischer
Frihwarnsysteme ebenso ein wie die Sensibilisierung flr interdisziplinare Managementansatze.
Nur durch ein umfassendes Verstandnis der komplexen Wirkgefluge zwischen Umwelt, Krankheit
und Tiergesundheit kann gewahrleistet werden, dass hochspezialisierte Arten wie das Steinwild
dauerhaft im Okosystem Alpen erhalten bleiben.
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