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Zusammenfassung

Menschen versuchen gewohnlich, wild lebende Tiere zu t6ten, die sie als Bedrohung wahrnehmen.
Zahlreiche wissenschaftliche Befunde wecken jedoch Zweifel daran, dass T6ten Schaden durch
Wildtiere an Eigentum wirksam verhindert. Wegen der wenigen und héaufig qualitativ schwachen
Daten bleibt erhebliche Unsicherheit bestehen. Wir tiberpriiften neuere Studien zur Tétung von
Grauwolfen zum Schutz von Haustieren. Unsere Einschlusskriterien setzten eine Mindestschwelle
fiir ein belastbares Studiendesign und eine transparente Bereitstellung der Daten. In fiinf Studien aus
fiinf Landern hatte die Totung von Wolfen typischerweise keinen Effekt; sie konnte den
erwiinschten Effekt haben, haufiger trat jedoch der kontraproduktive unerwiinschte Effekt erhohter
Verluste bei Haustieren auf. Wir quantifizierten die relativen Haufigkeiten dieser drei Ergebnisse
und fanden, dass die Bilanz eher fiir keinen Effekt bis hin zu unerwiinschten Effekten spricht. Wir
erdrtern potenziell verzerrende Einflussgroen sowie die Notwendigkeit einer unverzerrten,
reproduzierbaren, transparenten, randomisierten und kontrollierten Studie zur Entnahme von
Prddatoren. AuRerdem zeigen und fassen wir Parallelen zu anderen Situationen zusammen, von der
Ubertragung von Krankheiten bis zu Ernteschéden.
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1 | EINLEITUNG

Menschen versuchen gewdhnlich, wild lebende Tiere zu téten, die
sie als Bedrohung wahrnehmen. Todliche Eingriffe sind in
Landwirtschaft und Biodiversititsmanagement verbreitete
Malknahmen, insbesondere wenn Organismen, denen wir geringeren
Wert beimessen, kontrolliert werden, um Organismen oder
personliches Eigentum zu schiitzen, denen wir hoheren Wert
beimessen. Wissenschaftliche Befunde aus aller Welt haben jedoch
wiederholt Zweifel daran geweckt, dass todliche Eingriffe
Mensch-Wildtier-Konflikte - etwa Krankheitsiibertragung,
Ernteschdden oder Préddation - 16sen kénnen (Ubersicht in SI 1).

Da qualitativ hochwertige Daten zur Wirksamkeit todlicher
Eingriffe rar sind, bleibt Unsicherheit bestehen. Wissenschaftliche
Unsicherheiten iiber die Folgen des Tétens fiir iiberlebende Tiere
und ihre Okosysteme begriinden verniinftige Zweifel an einem
letalen Management, weil es irreversibel ist. Fehlt ein
wissenschaftlicher Konsens, setzen politische Entscheidungstrager
haufig keine wirksamen Mafnahmen um oder schwanken zwischen
den Interessen verschiedener Gruppen.

Die fortschreitende Wiederbesiedlung mehrerer Regionen Eurasiens
und der USA durch den Grauwolf (Canis lupus) hat Kontroversen
und Bemithungen um ein besseres Zusammenleben ausgeldst und
viele Rechtsordnungen zur Entnahme von Wélfen veranlasst. Daher
geben wir eine Konsensusbewertung zur Wirksamkeit der Tétung
von Grauwolfen zum Schutz von Haustieren. Wir nutzen den
moderaten Zuwachs an Daten aus fiinf unabhéngig durchgefiihrten
Studien in fiinf Staaten, chronologisch: Slowenien, landesweit
(Krofel et al., 2011), US-Bundesstaat Michigan (Santiago-Avila et
al., 2018a, 2018b), Slowakei, landesweit (Kutal et al., 2024),
Lettland, landesweit (Suba et al., 2023), und Israel, Golan (Nadler
Valency et al., 2026). Unsere Ein- und Ausschlusskriterien folgten
statistischen Empfehlungen (Allison et al., 2016; Christie et al.,
2020; Santiago-Avila et al., 2018a). Der Ausschluss von Studien ist
naturgemal umstritten; vollstandige Nachweise fritherer Reviews
und einzelner erwdhnenswerter Studien stehen deshalb in SI 1.
Mehrere ausgeschlossene Studien weisen dennoch in dieselbe
Richtung wie unsere Befunde (SI 1).

Obwohl sich die Studiendesigns unterschieden, versuchten alle fiinf
Studien in Tabelle 1 eine sehr dhnliche Frage zur Wirksamkeit der
Entnahme von Wolfen zum Schutz von Haustieren (DA) zu
beantworten. Wir fassten diese Arbeiten daher als "technische
Replikationen mit neuen Daten" zusammen, also als sehr dhnliche
Methoden zur Priifung desselben Kausalmechanismus, entsprechend
der Typologie von Replikationsbemiihungen bei Treves, Chinn &
Krofel (2026) und Treves, Khorozyan et al. (2026).

Die beobachteten Totungsmethoden umfassten das Erschiefen von
Wolfen durch staatliche Bedienstete oder Lebendfang mit
anschliefendem ErschieBen. Auch Privatpersonen oder
Nichtregierungsorganisationen erhielten Genehmigungen zum
Abschuss wild lebender Tiere. Wir verwenden das Kiirzel DA, um
die anthropozentrische Wertung im Begriff "livestock" zu
vermeiden und auch Hunde sowie Tiere einzubeziehen, die darunter
nicht gut erfasst wiirden, etwa Equiden.

Unsere Studie und ihre Ergebnisse betreffen aktuelle politische
Debatten iiber Wolf-Mensch-Interaktionen in den USA und
besonders in der EU, insbesondere MaRnahmen zur
Konfliktreduzierung oder zur Erhchung der gesellschaftlichen
Toleranz gegeniiber Wolfen (Chapron et al., 2014; Treves &
Bruskotter, 2014; USFWS, 2020).

2 | MATERIAL UND METHODEN

Da es unseres Wissens noch nie eine verldssliche randomisierte Studie
zur Totung von Wolfen gab (SI 1), schlossen wir alle Studien
geringeren Standards ein, die wir nach den nachfolgend erlduterten
statistischen und methodischen Kriterien fiir verldsslich hielten. Wir
vermieden iiberwéltigende Verzerrungen. Mit "iiberwéltigender
Verzerrung" meinen wir Probleme des Designs und der Analyse, die in
Allison et al. (2016), Christie et al. (2020), Santiago-Avila et al.
(2018a) sowie Treves & Khorozyan (2025) beschrieben werden:
fehlerhafte Behandlung von Clusterstrukturen, die scheinbare
Interventionseffekte aufbldht; ungeeignete Ausgangswerte; unerklértes
oder willkiirliches Verwerfen von Daten; oder unklare Methoden ohne
Bereitstellung der Daten fiir Replikationen. Die Ein- und
Ausschlusskriterien sind in SI 1 erldutert. Mehrere ausgeschlossene
Studien berichteten ebenso gemischte Resultate wie die
eingeschlossenen; die Ausschlussentscheidungen wurden daher a priori
anhand der Methoden getroffen (SI 1).

Wir schlossen Studien ein, die (a) entweder ein nicht randomisiertes
Before-After-Control-Impact-Design (nBACI; Synonyme in SI 1) oder
entsprechende Zeit-bis-Ereignis-Analysen des Wiederauftretens von
Wolfsangriffen auf DA verwendeten, bei denen Standorte oder Herden
als Replikate behandelt und die Zeit bis zum néachsten DA-Verlust
gemessen wurde (im Folgenden: raumzeitliches Wiederauftreten), und
die (b) samtliche Daten und Methoden offenlegten, sodass wir priifen
konnten, ob keine Forschungsverzerrung bei Auswahl von
Untersuchungsobjekten, Interventionen, Messungen oder
Berichterstattung vorlag. Waren Rohdaten in der Originalstudie nicht
dargestellt, stellen wir sie in SI 2 bereit.

Wir priorisierten eine qualitative Bewertung der Effekte der
Wolfstotung tiber die fiinf Studien hinweg statt einer formalen
Meta-Analyse, und zwar aus zwei Griinden.
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TABELLE 1 Fiinf Studien zur Tétung von Wolfen in fiinf Landern und die anschlieRende Wirkung auf Verluste bei Haustieren (DA).

Standort, Quelle

Slowenien
Krofel et al., 2011, SI
fiir Daten)

USA, Michigan
Santia%o-AVila etal,
018a, 2018b)

Slowakei
(Kutal et al., 2024, SI
2 fir Daten)

Lettland
gSuba et al., 2023, SI 2

iir Daten)

Israel, Golan
(Nadler Valency et al.,
2026, SI 2 fiir Daten)

a Zeitliche Autokorrelation (TAC) bezeichnet Standorte, an denen Verluste in einem Jahr mit Verlusten im Folgejahr korrelieren, auch wenn keine Intervention stattfand. Dosis (D) bezeichnet, wie viele Wélfe getétet wurden

Studiendesign (und Umgang mit zeitlicher
Autokorrelation TAC, Dosis D und
Interventionsverzerrung TB?)

Korrelation und nBACI (keine Kontrolle von
TAC, D, TB

Cox-Proportional-Hazards- und
Frailty-Modelle, also raumzeitliches
Wiederauftreten (keine Kontrolle von TB; D
getestet; TAC kontrolliert)

Korrelation mittels negativ-binominalem
GLMM und zeitlicher Autokorrelationsstruktur
(n = 293 Bezirksjahre) sowie
nBACI-Teilstichprobe (keine Kontrolle von D,
TB; Teilstichprobe kontrollierte TAC)

Korrelation mittels negativ-binomialer
Regression, n = 21 aufeinanderfolgende Jahre
landesweit (keine Kontrolle von TAC, D,

Cox-Proportional-Hazards- und Frailty-Modelle
(raumzeitliches Wiederauftreten), n =468 - 11
ausgeschlossene Datensitze = 457; 245
DA-Verluste + 212 Schiisse (keine Kontrolle
von D, TB; TAC kontrolliert)

Raumlicher und zeitlicher Mafstab der
Studie und der fiir die Analyse rechts
verwendete Ausschnitt

Vergleich der DA-Verluste landesweit im Jahr t
mit jenen im Jahr t + 1 von 1996 bis 2009

Vergleich des Wiederauftretens von
DA-Verlusten nach Wolfstétungen mit
nichtletalen Interventionen fiir Zeitraume <1
Jahr auf 3 rdgumlichen Skalen der Upper
Peninsula, Michigan, 1998-2014 (n = 199 Puffer
mit oder ohne Wolfstotung)

Vergleich der DA-Verluste auf Bezirksebene im
Jahrt mit t + 1, 2014-2019. Allgemeiner
Datensatz: 25 Paare auf Interventionsflachen vs.
44 Paare in nicht randomisierten Kontrollen;
bereinigter Datensatz: 13 Paare Intervention vs.
29 Kontrolle (SI 2)

Vergleich der DA-Verluste landesweit im Jahr t
mit £+ 1 von 2004 bis 2022 bei variabler Zahl
getoteter Wolfe (landesweit nie null)

Vergleich der Zeit bis zum Wiederauftreten von
DA-Verlusten nach Wolfstétung mit nichtletaler
Intervention fiir 60-Tage-Zeitraume auf 2
raumlichen Skalen auf den Golanhéhen,
2013-2021

Zunahme der
DA-Verluste (% und
Nettoverluste®,)

20-27 % (Netto +39
Prddationsereignisse an
DA)

78 % erhohtes Risiko
innerhalb 92,2 km?
(Spill-over-Effekte)

Intervention 0-8 %,
Kontrolle 0-2 %

33-47 % (Netto +20
verifiziert verlorene
Schafe oder +195 als
getotet gemeldete DA)

70 % erhohtes Risiko
(Einheits- und
Seglmemebene,
Spill-over-Effekt)

oder wie Eroﬂ der Aufwand zur T6tung war. Interventionsverzerrung (TB) bedeutet, dass dort mehr Wolfe getotet werden, wo zuvor mehr Verluste auftraten.

b %: gesc

Nettoverlust an DA iiber al!e Replikale; + kenllzeichnel eine Zunahme (unerwiinschter, kontraﬁrodukliver Effekt).

< Die drei rechten Spalten sind eine qualitative, ranggeordnete Schétzung der Interventionseffe

Keine Anderung
der DA-Verluste
(% und

Nettoverluste®, )

0-20 %

Kein Nettoeffekt
abgeleitet

Intervention 62 %,
Kontrolle 91 %

0-20 %

Abnahme der
DA-Verluste (% und
Nettoverluste®,)

57-73 %

27 % Eeringeres Risiko

(2,56 km?); 28 %
eringeres Risiko

innerhalb 144 km?

Intervention 31-38 %,
Kontrolle 7-9 %

53-67 %

30 % geringeres Risiko
(Einheits- und
Segmentebene)

dtzt als Anteil der Replikatpaare in nBACI- oder Korrelationsstudien bzw. als prozentuale Anderung des Risikos bei raumzeitlichem Wiederauftreten. Fiir nBACI- und Korrelationsstudien schétzten wir den

te fiir den studientibergreifenden Vergleich - analog zu dem, was ein Beobachter als Ergebnis einer Anderung der legalen

Wolfstotung von t zu t + 1 iiber rdumliche Einheiten wahrnehmen konnte. Fiir die Effektschédtzungen innerhalb der einzelnen Studien sind die Originalanalysen heranzuziehen. Die Spannweiten hingen u. a. davon ab, ob Jahre
ohne Wolfstotung einbezogen werden und ob die Originalstudie zwei MaRe des DA-Verlustes auswies. Methodenbeschreibung in SI 2.

Wir halten das Forschungsfeld noch nicht fiir reif fiir eine quantitative
Meta-Analyse, weil standardisierte MaRe fiir Interventionen und erst recht fiir
Ergebnisse fehlen (SI 1 und 2). Ohne standardisierte Durchfiihrung der
Intervention - die Methoden der Wolfstétung unterschieden sich zwischen den
Studien - und ohne standardisierte Outcomes - DA-Verluste wurden
unterschiedlich gemessen, verifiziert und berichtet - erscheint eine formale
Meta-Analyse derzeit nicht angemessen.

Fiir jede Studie leiteten wir daher getrennt den erwiinschten Effekt
(DA-Verluste nahmen ab), keinen Effekt oder den unerwiinschten
Effekt einer Zunahme der DA-Verluste ab. Damit erhielten wir ein
semiquantitatives MaR des Interventionseffekts, analog zu +1, 0 oder
-1. Die Effekte innerhalb der Studien sind in Tabelle 1 quantifiziert.
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Hier beschreiben wir eine Methode zum studieniibergreifenden
Vergleich der DA-Verluste nach Wolfsentnahmen. Tabelle 1 stellt fiir
jede Studie den quantitativen Interventionseffekt zu
Vergleichszwecken gegeniiber. Fiir die beiden Studien mit
Zeit-bis-Ereignis-Analysen (Michigan, USA, und Golan, Israel)
leiteten wir den Nettoeffekt der Wolfsentnahme unmittelbar aus den
Hazard Ratios der publizierten Arbeiten von Santiago-Avila et al.
(2018a, 2018b) beziehungsweise Nadler Valency et al. (2026) ab. Bei
Studien mit nBACI oder einfacher Korrelation mussten wir
vergleichbare, aussagekraftige GroRen fiir die Interventionseffekte
schétzen (Tabelle 1).

Fiir zwei Datensétze - Slowenien (Krofel et al., 2011) und Lettland
(Suba et al., 2023) - behandelten wir aufelnanderfolgende Jahrespaare
landesweit als Vorher-Nachher-MaRe in einem nBACI- Ansatz; die
Intervention schwankte von Jahr zu Jahr auf und ab und schloss in
einzelnen Jahren auch null get6tete Wolfe ein (SI 2). Fiir Slowenien
und Lettland entwickelten wir ein Verfahren, das
studieniibergreifende Vergleiche erlaubt: Wir berechneten die
Anderung der Zahl getéteter Wolfe (Jahr t + 1 minus Jahr t) und die
Anderung der Zahl verlorener DA (Jahr t + 1 minus Jahr t) anhand der
Originalangaben.

Unser Umgang mit Lettland und Slowenien unterscheidet sich vom
slowakischen Datensatz (Kutal et al., 2024). Dort wahlten die Autoren
auf Bezirksebene eine nicht randomisierte Kontrollgruppe - Bezirke
mit null Wolfstétungen in zwei aufeinanderfolgenden Jahren - und
verglichen diese mit Interventionsstandorten, an denen >0 Wolfe am
Ende des ersten, als "vorher" betrachteten Jahres getdtet wurden; das
zweite Jahr galt als "nachher" (Details bei Kutal et al., 2024 und SI 2).
Die Herausforderung bestand darin, eine studieniibergreifend
interpretierbare Methode fiir die drei nBACI-Standorte in Tabelle 1 zu
entwickeln.

Fiir die Slowakei ist es moglicherweise sachgerechter, das Ergebnis der
Interventionsstandorte (Wolfst6tung >0) mit den anderen Studien zu
vergleichen, weil sdmtliche slowakischen Kontrollstandorte keine
Wolfstotung aufwiesen. Gleichwohl ist es informativ, die
Kontrollstandorte (Wolfstotung = 0) separat darzustellen, weil sie die
Heterogenitédt der DA-Verluste ohne Intervention zeigen. Tabelle 1
weist fiir die Slowakei deshalb sowohl die Interventions- als auch die
Kontrollbedingungen aus.

Kurz gesagt priifen wir die traditionelle Hypothese, dass mehr
gemeldete Wolfstotungen DA-Verluste verringern, sowie die neuere
Hypothese, dass mehr getotete Wolfe DA-Verluste erhohen - bildlich im
ersten Fall "Wasser aufs Feuer", im zweiten "Ol ins Feuer",

entsprechend den formalen Hypothesen bei Treves et al. (2019). In
beiden Ansétzen, mit oder ohne Jahre ohne Anderung der Wolfstotung,
zahlten wir die Jahre mit erwiinschtem Effekt (weniger DA-Verluste),
unerwiinschtem Effekt (mehr DA-Verluste) oder ohne Effekt. Fiir die
slowakische Studie berichten wir Mittelwert und Variabilitat der
DA-Verluste in Kontroll- und Interventionsreplikaten (Tabelle 1).

In Tabellen S1-S6 beriicksichtigten wir das Problem, dass
Wolfstétungsraten zwischen den Studien nicht gleich gemessen wurden.
Im selben Abschnitt von SI 2 untersuchen wir auerdem unentdeckte
und nicht gemessene Wolfstotungen aus illegalen oder nicht gemeldeten
Ursachen. Unsicherheiten iiber die Interventionsdosis konnten den
studieniibergreifenden Vergleich verzerren. In SI 1 erldutern wir, warum
wir erwarten, dass daraus eher zuféllige Fehler entstehen als eine
systematische Unter- oder Uberschétzung des Dosiseffekts. Deshalb
beruhen unsere Schlussfolgerungen nicht auf einem Vergleich von null
Totungen mit irgendeiner Tétung, sondern auf dem Vergleich niedriger
mit hoheren Tétungsraten innerhalb der fiinf Studien, fiir die Rohdaten
vorliegen (SI 2). Solche innerstandortlichen Vergleiche schlieRen eine
meta-analytische Quantifizierung der Effektstdrken zuséatzlich aus. Wir
beschrinken uns daher auf qualitative standortiibergreifende Vergleiche
und fordern gréRere randomisierte Studien.

21 | ETHIK

Siehe die fiinf Originalstudien zu den jeweiligen Ethikerkldrungen. Fiir diesen
Review benétigten wir weder Versuchssubjekte noch Genehmigungen.

3 | ERGEBNISSE

Wir stellten fest, dass die Wirkung der Tétung von Walfen zum
Schutz von Haustieren (DA), so wie sie in den fiinf untersuchten
Studien praktiziert wurde, stark unvorhersehbar ist (Tabelle 1). Die
Wolfstotung hatte typischerweise keinen Effekt; seltener den
erwiinschten Effekt; und ebenfalls seltener den kontraproduktiven
unerwiinschten Effekt erhthter DA-Verluste (im Folgenden:
unerwiinschter Effekt).

Alle fiinf Studien zeigten sowohl erwiinschte als auch unerwiinschte
Effekte (Tabelle 1). Das iibereinstimmende Gesamtergebnis war: kein
Effekt. Mit einem in SI 2 beschriebenen studieniibergreifenden Mafl
schétzten wir die relativen Héaufigkeiten der drei Interventionseffekte.
Daraus schliefen wir, dass die Bilanz eher in Richtung "kein Effekt"
bis "unerwtiinschter Effekt" fallt.
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Drei Studien berichteten urspriinglich statistisch signifikante Effekte
bei p <.05 (Kutal et al., 2024; Nadler Valency et al., 2026; Suba et al.,
2023). Drei fanden ein Uberwiegen unerwiinschter Effekte mit
héheren DA-Verlusten (Kutal et al., 2024; Nadler Valency et al.,
2026; Santiago-Avila et al., 2018a, 2018b). Die drei nBACI-Studien
erlaubten es uns, die jahrlichen Haufigkeiten unterschiedlicher
Interventionseffekte auf nationaler oder subnationaler Ebene zu
quantifizieren (Tabelle 1, ST 2). Die anderen Modelle des
raumzeitlichen Wiederauftretens erlauben keine ebenso unmittelbare
Beschreibung erwiinschter und unerwtinschter Effekte, stimmten
jedoch hinsichtlich des Auftretens von Spill-over-Effekten {iberein
(Nadler Valency et al., 2026; Santiago-Avila et al., 2018a, 2018b).
Spill-over bezeichnet hier DA-Verluste durch Prddation in
benachbarten Herden nach der Tétung von Wolfen. Mogliche
Spill-over-Effekte unterstreichen den Bedarf an standardisierten
raumzeitlichen Methoden sowie an der Kontrolle von Variablen, die
zwischen Herden variieren, etwa Herdenschutzmafnahmen (Nadler
Valency et al., 2026).

4 | DISKUSSION

Aus den fiinf Feldstudien mit dhnlichen Methoden und offen
zugdnglichen Daten ergibt sich ein Konsens: Die T6tung von Wolfen
zum Schutz vor Verlusten bei Haustieren (DA), so wie sie derzeit
praktiziert wird, war stark unvorhersehbar. Meist hatte sie keinen
Effekt; sie konnte den erwiinschten Effekt haben, héaufiger jedoch trat
der kontraproduktive unerwiinschte Effekt erhthter DA-Verluste auf.
Wir quantifizierten die relativen Haufigkeiten dieser drei Ergebnisse
und folgern qualitativ, dass die Bilanz eher von keinem Effekt bis zu
unerwiinschten Effekten reicht.

Unsere Ausschlusskriterien verzerrten diese Hauptschlussfolgerung
gemischter Interventionseffekte nicht, denn mehrere prominente
ausgeschlossene Studien berichteten ebenfalls gemischte Effekte,
stellten jedoch nicht die Daten bereit, die eine Replikation ihrer
Ergebnisse ermdglicht hétten (SI 1). In SI 1 fassen wir mehrere
vorgeschlagene Erkldrungen fiir diese gemischten Effekte zusammen.

Die Aussagekraft war zwischen den Studien nicht gleich (Tabelle 1).
Stichprobengrofen und Robustheit der Studiendesigns unterschieden
sich (Christie et al., 2020; Treves & Khorozyan, 2025). Wir stimmen
darin iiberein, dass eine verldssliche, reproduzierbare randomisierte
kontrollierte Studie (RCT) zur Wolfsentnahme den hochsten Standard
darstellt. Hindernisse sind unter anderem organisatorischer Wille,
Finanzierung und eine sehr sorgféltige Planung. Verlassliche RCTs zu
letalen Eingriffen bei kleineren Karnivoren zeigen jedoch, dass
wenigstens einige dieser Hindernisse praktisch tiberwindbar sind,
wenn giinstige Bedingungen zusammentreffen.
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Beispiele sind die Tétung von Dachsen (Meles meles) im Vereinigten
Konigreich zur Verhinderung der Ubertragung boviner Tuberkulose auf
Rinder sowie die Vergiftung von Rotfiichsen (Vulpes vulpes) und
Dingos (Canis familiaris dingo) in Australien zur Verringerung von
Schafverlusten (Bielby et al., 2016; Greentree et al., 2000; Campbell et
al., 2019; Allen et al., 2020; weitere Dachs- und Dingo-Studien in SI 1).
Allerdings berichteten auch diese Studien - dhnlich wie die Wolfsstudien
- gemischte und unvorhersehbare Ergebnisse letaler Eingriffe mit
geringfiigigen erwiinschten und gelegentlichen unerwiinschten Effekten.
Vergleichbare Resultate zu Ernte- und anderen Sachschéden sind in SI 1
zusammengefasst.

Es besteht Konsens tiber wichtige, bislang nicht gemessene Stoérgrofen.
Wir stimmen darin tiberein, dass Unsicherheiten bei der Unterscheidung
von Wolfsrissen gegeniiber Aasnutzung oder Pradation durch andere
Arten einschlieflich Hunden reduziert werden miissen (Studien in SI 1).
Ebenso wichtig ist festzustellen, ob getotete Wolfe tatsachlich an der
Préadation von DA beteiligt waren oder nicht. Auch die Qualitat der
wesentlichen, von Behorden in den fiinf von uns ausgewerteten Studien
erhobenen Daten bewerten wir als nur méaRig (SI 2). Diese Fehlerquellen
konnen systematisch oder zuféllig sein und treten in unterschiedlichem
Umfang in allen fiinf Studien auf (Tabelle 1). Nach der folgenden
Erorterung moglicher Storgrofen skizzieren wir Mindestanforderungen
an die Datenerfassung, um die gegenwartigen wissenschaftlichen
Liicken zu schliefen.

Wir betonen auflerdem die Bedeutung der Variabilitét in
Wolf-DA-Mensch-Interaktionen. Dazu gehéren unter anderem
individuelles Wolfsverhalten; Rudeldichte, Rudeldynamik und
Verbreitung einschlieBlich sozialer Strukturen und Verhaltensweisen vor
und nach einer Intervention; die Verwundbarkeit der DA einschlieRlich
menschlichen Verhaltens bei Haltung und Intervention; sowie das
Vorkommen oder die Haufigkeit tiberlebender Pradatoren anderer Arten,
die entfernte Tiere ersetzen konnen (Zusammenfassungen in SI 1).
Besonders auch die Verfiigbarkeit natiirlicher Nahrung beziehungsweise
ihr Anteil in der Wolfsnahrung und die Methoden zum Schutz von DA,
etwa Zaune und Hirten, kénnen die Interpretation von
Interventionseffekten verzerren.

Studien zur Wolfsentnahme haben mitunter versucht, diese Variablen zu
beriicksichtigen, sind aber ausnahmslos daran gescheitert, alle
wissenschaftlich zu erfassen. Das bedeutet nicht, dass jede einzelne
Variable einer Wolf-DA-Mensch-Landschaft streng gemessen werden
miisste. Vielmehr konnten unverzerrte RCTs oder noch bessere
"Platinstandard"-Cross-over-Designs mit Verblindung und
angemessener Stichprobengrofe erforderlich sein, um einen grofen Teil
der Komplexitét potenzieller Storeffekte zu beherrschen (Khorozyan,
2021; Mukherjee, 2010; Treves et al., 2019; Treves & Khorozyan,
2025).

Wir heben drei haufige potenzielle Storgrofen hervor - zeitliche
Autokorrelation (TAC), Dosiswirkung (D) und Interventionsverzerrung
(TB) -, die in Tabelle 1 genannt sind und in nicht randomisierten Studien
oft Fehler erzeugen. Dazu zéhlen falsch-positive Befunde und sogar eine
Umkehr des Vorzeichens eines Zusammenhangs, also die
Schlussfolgerung des entgegengesetzten Effekts zum tatsdchlich
vorhandenen. Diese drei Bedingungen verdienen besondere
Aufmerksamkeit.
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Denn sie konnen gerade in den hier ausgewerteten Studiendesigns und
Tiersystemen haufig zu falschen Entdeckungen oder diametral
entgegengesetzten Schlussfolgerungen iiber Interventionseffekte fithren
(Treves & Khorozyan, 2025).

Zeitliche Autokorrelation: Eine hdufige potenzielle StorgroRe in Studien
zur Entnahme von Wildtieren ist die rdumliche oder zeitliche
Autokorrelation (TAC in Tabelle 1) zwischen Verlusten in
Haustierherden oder an Standorten zum Zeitpunkt t und t + 1
beziehungsweise am Ort x und benachbarten Orten (Treves &
Khorozyan, 2025). Wenn eine Herde oder ein Standort wiederholt
Verluste erleidet oder verschiedene Herden an denselben Orten
betroffen sind - im Folgenden Hotspots -, muss diese Autokorrelation
unabhéngig vom Interventionseffekt berticksichtigt werden. Solche
Autokorrelationen sind bei Wolf-Mensch-Interaktionen haufig und fiir
nicht randomisierte Studiendesigns ein bekanntes Problem (Christie et
al., 2020; Treves & Khorozyan, 2025).

Hotspots konnen fiir Studien zur Wildtierentnahme mehrere
Schwierigkeiten verursachen. Sie kénnen durch Vernachldssigung von
Eigentum oder unzureichende Tierhaltung entstehen, etwa Beweidung
nahe zentraler Wolfsgebiete ohne Herdenschutz; durch schlechte
Gesundheit oder besondere Verwundbarkeit der DA; oder durch
wiederholte Nutzung bestimmter Landschaftsstrukturen, etwa
unwegsames Geldnde oder dichte Vegetation. Unter solchen
Bedingungen konnen Verluste unabhédngig von Pradatorenvariablen
zunehmen; Erkrankungen von DA kénnen zur Wahrnehmung von
Préadation und zu erhéhter Aasnutzung beitragen. Dadurch kann eine
zeitliche oder raumliche Autokorrelation der Verluste unabhédngig von
Pradatoren oder deren Entnahme entstehen. Alle hier
zusammengefassten Studien berichteten Hotspots von DA-Verlusten.
Thre raumzeitliche Autokorrelation statistisch zu berticksichtigen, bevor
Interventionseffekte bewertet werden, kann jedoch sehr schwierig sein
(Santiago-Avila et al., 2018a).

Diese Studie und Nadler Valency et al. (2026) nutzten eine Variante von
Uberlebensmodellen, sogenannte Frailty-Modelle, die die Identitét des
Betriebs in das Gesamtmuster des Wiederauftretens von Verlusten
einbezogen und auch rdumliche Autokorrelation berticksichtigten. Eine
der Studien schloss zudem Betriebe mit chronischen Verlusten aus.
Selbst in randomisierten Studien miissen mogliche Spill-over-Effekte
und die weitere raumzeitliche Verteilung der Folgen einer
Wildtierentnahme beriicksichtigt werden. Die Korrelations- und
nBACI-Studien in Tabelle 1 konnten zeitliche Autokorrelation nur bei
Auswahl einer Teilmenge von Kontroll- und Interventionsstandorten
korrigieren.

41 | DOSIS (D)

Eine weitere potenzielle Storgrofe ist die "Dosis". Damit meinen wir die Intensitt
der Wolfsentnahme, gemessen entweder an der Zahl entnommener Wolfe oder am
menschlichen Aufwand, der erforderlich ist, um dieselbe Zahl zu entfernen.

Eine Erhohung der Dosis als Reaktion auf subjektiv
wahrgenommenen Handlungsbedarf ist eine haufige menschliche
Reaktion auf Wildtierkonflikte (Treves & Khorozyan, 2025; SI 1).
Nach vermuteter Pradation neigen Menschen dazu, in der Umgebung
von Standorten oder Herden mit hoheren Verlusten mehr Prédatoren
zu t6ten. Mit einer biomedizinischen Analogie: Mehr Medizin fiir
Personen mit haufigeren oder schwereren Symptomen kann sinnvoll
sein. Man kann sich Fille vorstellen, in denen das verniinftig ist, etwa
mehr Serum fiir einen Patienten mit groBerem Blutverlust, und Fille,
in denen es zu einer unangemessenen Dosis wird, etwa massive
Aspirinmengen bei starken Kopfschmerzen. Unabhéngig davon, wie
man Medikamente einnimmt oder Wolfe bewertet, ist unklar, ob eine
hohere Dosis bei der Entnahme wild lebender Wolfe angemessen ist.
Korrelationen zwischen Dosis und vorausgegangenen Verlusten
erzeugen hohe Fehlerraten bei der Schédtzung des Interventionseffekts,
wenn kein randomisiertes Studiendesign genutzt werden kann, wie
Simulationen zeigen (Treves & Khorozyan, 2025).

4.2 | INTERVENTIONSVERZERRUNG (TB)

Eine subjektive Variation der Dosis wie oben beschrieben stellt TB dar.
Daneben gibt es weitere Formen der Interventionsverzerrung, besonders
in nicht randomisierten Studien. Da viele Wolfsangriffe auf DA
einmalig bleiben und sich nicht wiederholen (SI 1), kann die Annahme,
dort mehr Wolfe toten zu miissen, wo mehr DA als verloren gemeldet
wurden, ohne Kontrolle oder kontrafaktische Vergleichslage nicht
praktisch iiberpriift werden: Was wére ohne Intervention geschehen?
Auch das Fehlen einer "Nulldosis", einer geeigneten Ausgangslage oder
Kontrollbedingung fiihrt zu TB, wenn Standorte ohne getdtete Wolfe
nicht untersucht werden. Alle eingeschlossenen Studien erfassten auch
Ergebnisse nach null Verlusten. Nadler Valency et al. (2026)
berichteten beispielsweise iiber zwei Herden auf Betrieben mit stark
unterschiedlicher Tierhaltung. Ein Betrieb mit haufigen Wolfstétungen
hatte anhaltende Verluste, wahrend ein Betrieb ohne Wolfstdtung die
niedrigste Verlustrate aufwies.

Fiir TB sind aullerdem die Methoden der Wolfsentnahme bedeutsam;
sie werden selten standardisiert oder wissenschaftlich ausreichend
beschrieben. Fiir belastbare Aussagen tiber die Wirksamkeit einer
Wildtierentnahme sind unter anderem wesentlich: die prézisen,
verifizierten Entnahmestandorte im Verhdltnis zu den Verlustorten; die
Zeitabstinde zwischen einem Verlust und der Intervention; Einsatz und
Gestaltung der Entnahmemethoden; und ob diese direkt, etwa
Abschuss, oder indirekt, etwa Fang, erfolgen. Eine unzureichende
Beschreibung der Interventionen kann TB und andere Verzerrungen
erhohen (Allison et al., 2016). Standardisierte Verfahren zur Planung
und Durchfiihrung der Interventionen sowie eine "Verblindung" sind
deshalb besonders wichtig.
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Mit Verblindung ist gemeint, zu verbergen, welches
Untersuchungsobjekt welcher Bedingung zugeordnet war. Dies sollte
TB verringern (Khorozyan, 2021; Mukherjee, 2010; Treves et al.,
2019; Treves & Khorozyan, 2025).

43 | GRENZEN DER STUDIE

Wir schlieBen daraus, dass keine einzelne Studie den endgiiltigen
Effekt der Entnahme von Wolfen an einem Standort erfassen kann -
wahrscheinlich gilt das auch fiir andere Arten (SI 1). Diese
Schlussfolgerung erscheint besonders tragfdhig, wenn randomisierte
Kontrollen, eine groBe Zahl unabhéngiger Replikate (n > 100) und die
Berticksichtigung der beiden zentralen Stérgro8en TAC und TB
fehlen. Selbst Ergebnisse von RCTs konnen in klinischen oder
Feldstudien standortabhdngig sein. Beispielsweise kann der Zeitpunkt
der Intervention entscheidend fiir ihren Erfolg sein. Kontroverse
Debatten zwischen Forschungsteams mit entgegengesetzten
Schlussfolgerungen verlangen daher mehr Evidenz, weil beide Teams
Recht haben oder beide falsch liegen kénnen (Christie et al., 2020;
Treves & Khorozyan, 2025).

5 | SCHLUSSFOLGERUNGEN

Zusammenfassend scheint die Entnahme von Wolfen zum Schutz von
Haustieren (DA), so wie sie in den fiinf von uns tiberpriiften Studien
jlingst praktiziert wurde - etwa wenn staatliche Bedienstete lange nach
einem Verlust eintreffen und haufig Wolfe weit vom urspriinglichen
Ort entfernt toten -, fiir die beabsichtigten Wirkungen schlecht
konzipiert zu sein. Das Risiko unerwiinschter Effekte und von
Spill-over-Effekten in benachbarte Herden oder nachfolgende Jahre
weckt zusétzliche Zweifel an Wolfsentnahmen. Bereits die schlichte
Anwendung des Vorsorgeprinzips spricht gegen einen solchen
Eingriff, wie auch jiingere Entscheidungen des Gerichtshofs der
Europdischen Union zu Wolfen verdeutlichen (Trouwborst, 2026).
Angesichts dieser Urteile, nach denen EU-Mitgliedstaaten die besten
wissenschaftlichen Erkenntnisse und Vorsorgemallnahmen
heranziehen miissen, um Wolfe in einem "giinstigen
Erhaltungszustand" zu halten, sollte die staatliche Datenerhebung zu
Wolfstotungen verbessert werden.

Wir empfehlen eine sorgfaltigere Datenerhebung, um knappe
offentliche Mittel nicht fiir unwirksame Mafnahmen und wenig
aussagekraftige Forschung zu verschwenden. Behorden sollten
ausgebildete, schnell einsetzbare Teams aufstellen, die Beschwerden
beobachten oder auf unmittelbar drohende Risiken reagieren. Diese
Teams sollten: (a) mindestens einmal jahrlich alle Betriebe im
Wolfsgebiet besuchen; (b) nach einem systematischen Protokoll Daten
erheben; (c) auch Nullwerte dokumentieren - keine Verluste, keine
getdteten Wolfe; (d) den Bestand und Funktionszustand von
Schutzmafnahmen fiir DA jéhrlich aktualisieren; und (e) die
Wahrnehmungen der Herdenverantwortlichen zur Anwesenheit von
Wolfen sowie zum Vorkommen natiirlicher Beutetiere (fehlend, selten,
héaufig) erfassen.
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Reagieren solche Teams auf ein unmittelbar bevorstehendes Risiko,
sollten sie SchutzmaBnahmen verstdrken und die Ergebnisse
anschliefend zuverldssig iiberwachen. Reagieren sie auf Verluste,
miissen sie ausgebildet und ausgertiistet sein, um zu verifizieren, ob
Pradation stattgefunden hat und welcher Pradator beteiligt war.
Verblindete Tests zur Genauigkeit dieser Verifizierung kénnten die
wissenschaftliche Qualitit der Daten iiber Wolf-DA-Interaktionen
deutlich verbessern. Solche einfachen Methoden der Datenerhebung
konnten hoffentlich die Defizite bei der Messung der genannten
Storgrofen verringern. Manche Geldgeber mogen vor den Kosten
zuriickschrecken, die bei Besuchen samtlicher DA-Betriebe in einem
grofen Wolfsgebiet entstehen. Vielleicht iiberzeugen dieser Artikel und
die klare Erlduterung, dass ohne solche Daten keine belastbaren
Aussagen tiber Interventionen moglich sind.

Da in dieser Frage das Leben von Wolfen und DA, menschliches
Eigentum sowie soziodkonomische und naturschutzbezogene Werte auf
dem Spiel stehen, handelt es sich nicht um einen Gegensatz
"Wildtierentnahme versus Tierwohl, Rechte, Werte oder Moral". Es ist
vielmehr eine wissenschaftliche Debatte iiber Rationalitdt und
Wirksambkeit letaler gegeniiber nichtletalen Mafnahmen.

Unabhéngig von wissenschaftlicher Evidenz konnen in manchen
Rechtsordnungen menschliche Préaferenzen oder Werturteile dominieren.
Falls dies oder andere oben erérterte unerwiinschte Ergebnisse in die
offentliche Politik einfliefen, sollten Entscheidungstrager Werte
transparent von Evidenz trennen. Der abschliefend Verantwortliche
konnte etwa erkldren: "Trotz der Evidenz, dass die Entnahme von
Wolfen DA im Allgemeinen nicht schiitzt, werden wir Wolfe dennoch
entnehmen, weil wir X hoher bewerten." X wire dann ein normatives,
moralisches Argument und keine Behauptung iiber Wirksamkeit.
Beispiele waren "offentliche Sicherheit geht vor", "Jager brauchen mehr
Zugang" oder "wir vertrauen der Wissenschaft nicht" (Treves et al.,
2024). Kurz: Wenn Entscheidungstrager Werte iiber Evidenz stellen,
sollten sie diese Prioritat offenlegen, statt zu behaupten, sie sei
evidenzbasiert. Eine solche Transparenz kénnte der Offentlichkeit helfen
zu verstehen, warum Entscheidungen getroffen wurden.
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