Zeitschrift: Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern
Herausgeber: Naturforschende Gesellschaft in Bern

Band: 71 (2014)

Artikel: Der Rothirsch kehrt ins Mittelland zurtick : Charakterisierung von
Tageslagern im Sommereinstandsgebiet

Autor: Hummel, Sarah / Boldt, Andreas / Bieri Willisch, Katrin

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-389814

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 01.05.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-389814
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

5. Hummel, A. Boldt, K. Bieri Willisch und C. Willisch, Der Rothirsch kehrt ins Mittelland zuriick 147

SaraH Hummel!, AnpReas Bopt?, Kartrin Bieri WiLLiscH? unp CHrisTIaN WALLISCH?

Der Rothirsch kehrt ins Mittelland zurtick -
Charakterisierung von Tageslagern im Sommer-
einstandsgebiet

Zusammenfassung

Nach der erfolgreichen Wiederbesiediung des Schweizer Voralpen- und Alpen-
raums breitet sich der Rothirsch (Cervus elaphus) langsam wieder im Mittelland
aus. Dessen lebensbedingungen unterscheiden sich jedoch grundlegend vom
Berggebiet. Die Fragmentierung der Lebensrdume und die anthropogene Sté-
rungsbelastung sind um ein Vielfaches héher, was Anderungen im Verhalten der
dort ansassigen Rothirsche bedingen kénnte. Weil fundierte Grundlagen zur Be-
urteilung solcher Verhaltensdnderungen bisher jedoch fehlten, wurde in der vor-
liegenden Studie erstmals die Tageseinstandswahl (Riickzugsfidchen) von Rothir-
schen im Mittelland néher untersucht. Dazu standen GPS-Daten von drei
besenderten Rothirschen (£ =2, Y=1) aus dem Berner und Solothurner Mittelland
zur Verfiigung. Insgesamt konnten flr den Zeitraum Juni bis Juli im Wald (n=28)
und Kufturland (n=12) 40 Liegeplatze aufgenommen und mit dem umliegenden
Lebensraumangebaot verglichen werden.

Die Liegeplatze der Hirschkuh in den Monaten Juni-Jjuli lagen gut zur Hilfte
ausserhalb des Waldes in Raps- und Maisfeldern, wahrend die beiden Stiere aus-
schliesslich Liegepldtze im Wald wéhiten. Bei den Liegepldtzen im Wald wurde
eine Bevorzugung von Dickungsfldchen festgestellt; von 28 untersuchten Einstan-
den befanden sich 27 innerhalb einer Dickung {junger Baumbestand mit einer
Bestandeshéhe >1.3 m und einem BrusthShendurchmesser der Stamme <12 cm).
Weder Mikroklima, Asungsangebot noch Distanzen zu Strassen oder Waldrand
hatten einen relevanten Einfluss auf die Wahl der Liegepldtze. Der einzige Faktor,
welcher die Wah! der Tiere nachweislich beeinflusste, war der Sichtschutz. So war
die Sichtdistanz in den Tageseinstdnden enorm niedrig und im Durchschnitt auf
6 m beschrénkt. Das Bedlirfnis nach Sichtschutz scheint daher im Mittelland im
Vordergrund zu stehen. Durch die Wah! von Liegepldtzen in Dickungen wird dies
aufidealste Weise gewaéhrleistet, weshalb diese Waldentwicklungsstufe auch beim
Management der Tiere berlicksichtigt werden sollte.

'Universitét fir Bodenkultur, Wien. 2 FaunAlpin GmbH, Bern
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1. Einleitung

Mitte des 19. Jh. war der Rothirsch (Cervus elaphus) in der gesamten Schweiz
vollstandig ausgerottet. Hauptursachen waren der zunehmende Jagddruck auf
Grund verbesserter Schusswaffen, Hungersnéte in Folge der Franzésischen Revo-
lution, der schlechte Ruf der Rothirsche als Schadlinge der Land- und Forstwirt-
schaft sowie die massive Ubernutzung der Walder. Erst dank eines konsequen-
ten Schutzes durch die Bundesverfassung von 1874 setzte die Wiederbesiedlung
der Schweiz ein. Ab 1961 stiessen erste Tiere (iber den Brinig in den Kanton
Bern vor und breiteten sich aus (Ricuerti & Huser, 1983). Im Kanton Bern ist der
Bestand seither einem stetigen Wachstum unterworfen, wobei heute wieder
von rund 1100 Tiere ausgegangen wird (BAFU, 2013). Der Hauptbestand be-
schrankt sich jedoch noch immer auf die Voralpen- und Alpenregionen des
Kantons (Runie & Juesy, 2006), die Populationsgrésse im Berner und Solothurner
Mittelland blieb hingegen sehr gering und wird im Grossraum zwischen Burgdorf,
Solothurn, Langenthal und Olten auf nur gerade 15-20 Individuen geschatzt
(Wiuscr & Bowpt, 2012).

Die Wiederbesiedlung des Mittellandes ist also eine relativ neue Entwicklung.
Noch 1977 und 1997 sahen die Hirschkonzepte des Kantons Bern vor, die flachen-
deckende Ausbreitung des Rothirsches ins Mittelland zu verhindern. Erst die Jagd-
verordnung von 2003 erliess die gesetzlichen Rahmenbedingungen, um eine
naturliche waldvertragliche Verbreitung des Rothirsches liber den ganzen Kanton
zu ermoglichen (Runite & Jursy, 2006).

Die Lebensbedingungen im Mittelland unterscheiden sich grundlegend von
jenen der Voralpen- und Alpenregionen. Die ganzjahrig grossere Verflgbarkeit
und hohere Qualitat der Nahrungsressourcen sowie die geringeren Schneemen-
gen durften physiologische Vorteile bieten und sich positiv auf die Konstitution
auswirken. Andererseits sind die Lebensrdume viel starker fragmentiert und auch
die anthropogene Stoérungsbelastung durch Freizeitaktivitaten wird in den ent-
sprechenden Gebieten um einiges hoher eingeschatzt (Riguetn, 2002). Es war
deshalb zu vermuten, dass der Rothirsch im Mittelland ein gegenlber den Voral-
pen und Alpen angepasstes Verhalten zeigt/aufweist, welches ihm ermaoglicht,
mit den besonderen Umweltbedingungen einer stark genutzten und fragmen-
tierten Landschaft zurecht zu kommen. Aufgrund des allgemein hohen Sicher-
heitsbedlrfnisses des Rothirsches konnten dabei insbesondere Unterschiede in
der Selektion der Tageseinstande (tagsiber genutzte Rickzugsorte des Wildes)
erwartet werden.

Rothirsche weisen als Wiederkauer normalerweise einen 24-h-Aktivitatsrhyth-
mus auf, bei dem sich Nahrungsaufnahme, Wiederkauen und Ruhephasen ab-
wechseln (KamLer eT aL., 2007). In Lebensrdumen mit einer hohen anthropogenen
Nutzungsintensitat verschieben sie ihre Hauptaktivitatsphasen jedoch auf die
Dammerung und Nacht und treten praktisch nur noch im Schutz der Dunkelheit
zur Nahrungsaufnahme auf offene Flachen aus (ZwerFEl-ScHiELLY ET aL., 2009;
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KamLer T AL, 2007; Georal, 1980). Ungestorte Liegeplatze wahrend des Tages
sind daher von zentraler Bedeutung, da Rothirsche, besonders wahrend Phasen
des Wiederkauens, sehr sensibel auf Stérungen reagieren (Georall, 1980). Opti-
male Tageseinstande mussen daher Schutz vor Stérungen durch potenzielle Pra-
datoren und menschliche Aktivitaten gewahrleisten, daneben werden aber auch
weiteren Faktoren wie den mikroklimatischen Verhaltnissen und der Nahrungs-
verflgbarkeit eine zentrale Rolle zugeschrieben (Acrapos eT aL., 2008; Borkowsk
& Ukalska, 2008; MiLspauGH T aL., 1998; Prek £7 aL., 1982; Groral, 1980).

In dieser Studie wurde angenommen, dass die Standortwahl flr ein Tageslager
innerhalb des Waldes durch die Rothirsche nach bestimmten Kriterien erfolgt. Als
Tageslager wird dabei ein punktueller Aufenthaltsort des Wildes wahrend des
Tages bezeichnet (wird auch synonym mit Liegeplatz verwendet). Ziel dieser Arbeit
war es, die dafur ausschlaggebenden Auswahlkriterien (Asungsangebot, Sto-
rungsschutz und/oder Mikroklima) herauszuarbeiten und die Einstande zu cha-
rakterisieren.

2. Untersuchungsgebiet

Das Mittelland ist die am dichtesten besiedelte Region der Schweiz, deren Erschlies-
sungsdichte {Lange der Waldstrassen pro Hektare Wald) betragt ungefahr 59 m/ha
(im Vergleich dazu der Alpenraum mit einer Erschliessungsdichte von ca. 13 m/haj)
(LFI3, 2004/06). Das dichte Siedlungs-, Strassen- und Eisenbahnnetz sowie die
intensive land- und forstwirtschaftliche Nutzung fihren zu einer starken Fragmen-
tierung der Lebensraume und zu einer hohen anthropogenen Stérungsbelastung,
nicht zuletzt durch unser Freizeitverhalten. Innerhalb des Perimeters ist der Verlauf
der Autobahn A1 fur das Wild besonders einschneidend, da diese wichtige Wan-
derkorridore zwischen dem Mittelland und dem Jura unterbricht.

FUr die Untersuchung der Tageseinstande standen Daten von drei mit GPS-
Halsbandern ausgeriisteten Rothirschen im Grossraum zwischen Burgdorf, Solo-
thurn, Olten und Langenthal zur Verfugung, welche von FaunAlpin fir Projekte
im Auftrag des BAFU und der Kantone Bern und Solothurn gesammelt worden
waren (Wituscn & Bownt, 2012; WiluscH £T al., 2011). Die Grenzen des Untersu-
chungsgebietes entsprachen daher diesem Projektgebiet, welches auf der bekann-
ten Verbreitung des Rothirsches im Berner und Solothurner Mittelland basiert.
Aktuell wird in diesem Gebiet von einer Population von 15-20 Individuen ausge-
gangen (WiLuscH & Bowot, 2012).

Aufgrund der GPS-Daten der drei besenderten Tiere ergaben sich fur die Erhe-
bung der Tageseinstande Schwerpunktgebiete in den Gemeinden Kestenholz —
Niederbuchsiten — Wolfwil des Bezirks Gau (SO), in den Gemeinden Subingen —
Deitingen des Bezirks Wasseramt (SO) sowie im Gebiet zwischen den Gemeinden
Willadingen und Ersigen im nérdlichen Teil des Verwaltungskreises Emmental (BE).
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3. Methode

3.1 GPS-Daten

FUr die Projekte «Rothirschférderung im Jurabogen» und «Rothirsch Mittelland»
wurden 2011 und 2013 zwei Stiere und eine Hirschkuh im Berner und Solothurner
Mittelland mit GPS-Telemetrie-Halsbandern ausgestattet, deren Daten fir diese
Arbeit zur Verflgung standen (Abb. 7).

Der Fang und die Besenderung des Hirschstiers Ardy erfolgte im Frihjahr 2011.
Dessen Lokalisationsdaten waren also wahrend der Feldbegehung (2013) bereits
zwei Jahre alt. Die anderen beiden Tiere, Wika und Yano, wurden im Frihjahr
2013 besendert. Es handelte sich deshalb um aktuelle Positionsdaten. Nachtliche
Sichtbeobachtungen im Untersuchungszeitraum haben gezeigt, dass Yano meist
alleine unterwegs war, wahrend Wika ein Kalb fihrte und teilweise in Begleitung
eines Schmaltiers (weibliches Rotwild im zweiten Lebensjahr) beobachtet werden
konnte.

Abbildung 1: Besenderung von Yano (links) und Wika (rechts) im Winter 2012-13 durch Mitarbei-
tende von FaunAlpin sowie Helfer der Kantone Bern und Solothurn. Alle Tiere wurden beim Fang

mit einem GPS-Telemetrie-Halsbhand ausgestattet, daneben erhielten sie nummerierte Ohrmarken
zur individuellen |dentifizierung im Feld (Foto: C. Willisch, Faun-Algin GmbH, Bern).

In der Regel sind die Hirsche im Mittelland nachtaktiv, so dass tagsiiber nur selten
grossere Ortsverschiebungen stattfinden. Die Halsbander waren deshalb so pro-
grammiert, dass tagsuber weniger GPS-Lokalisationen erfolgten als nachts. Bei
Ardy wurde tagstber alle zwei Stunden eine Position erhoben, bei Wika und Yano
jede Stunde. Aus diesem Grund standen bei den beiden letztgenannten Tieren
auch mehr Positionsdaten fiir die Ermittlung der Tageseinstande zur Verfugung.
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3.2 Bestimmung der Stichprobenflichen
3.2.1 Eingrenzung der Tageseinstande

Da die Vegetation im Frihsommer noch im Wachstum begriffen und weniger
stark ausgepragt ist als im Sommer, wurde der Zeitraum der Aufnahmen auf die
Monate Juni und Juli 2013 eingegrenzt. Dies v.a. um die Vergleichbarkeit der
Aufnahmen zu gewahrleisten.

Fur die Bestimmung der Tageseinstande wurde der Zeitraum zwischen 7.00 und
18.00 Uhr festgelegt, da in diesem Zeitfenster normalerweise grossraumige Orts-
verschiebungen der Tiere ausblieben. Als erstes wurden auf einer Karte Standor-
te mit einer Haufung von Positionen visuell eingegrenzt und anschliessend die
einzelnen Tageseinstédnde definiert. Als abgrenzbare Tageseinstande galten nur
Standorte, welche mindestens 4 (Ardy) bzw. 8 (Yano & Wika) aufeinanderfolgen-
de Lokalisationen mit einem maximalen Abstand von 50 m enthielten. Sofern ein
Standort Positionsdaten von mehreren Tagen mit einem Maximalabstand von
50 m enthielt, wurden diese zu einem einzelnen Tageseinstand zusammengefasst.

Beim Ubertagen der Tiere auf dem offenen Feld waren die Verschiebungen
grosser. Tageseinstande liessen sich daher nicht so einfach eingrenzen wie im
Wald. Die Bedingungen innerhalb einer Kulturflache blieben im Gegensatz zum
Wald mit seinem kleinraumigen Bestandesmosaik hingegen relativ konstant. Der
Maximalabstand wurde daher in diesen Fallen auf 200 m vergrossert.

Um die Erhebung von Einstéanden zu verhindern, welche nur auf Grund von
Storungen (z.B. durch Hunde oder Spazierganger) aufgesucht worden waren,
wurden nur Einstande untersucht, welche mindestens wahrend zwei Tagen (auf-
einanderfolgend oder unabhéngig) durch die Hirsche genutzt worden waren. Dies
galt allerdings nicht fur Tageslager auf dem Feld, dort erfolgte auf Grund des
minimierten Aufwandes und der Besonderheit der Liegeplatze eine Aufnahme
samtlicher Einstande.

3.2.2 Ermittlung der Zentren von Tageseinstanden und Referenzflachen

Nach der im vorangehenden Kapitel beschriebenen visuellen Eingrenzung der
Tageseinstande erfolgte die Ermittlung von deren hypothetischen Mittelpunkten.
Diese wurden mittels dem Spatial Statistics Tool «Mean Center» (geografischer
Mittelpunkt der einzelnen GPS-Positionen) in ArcGIS 9 berechnet und bildeten
das Zentrum der Stichprobenflachen fir die anschliessenden Feldaufnahmen.

Aus den Aufnahmen der Tageseinstande lasst sich nicht auf das generelle Le-
bensraumangebot in diesem Waldstlck schliessen. Um das generelle Lebensrau-
mangebot zu quantifizieren und dieses mit den durch die Hirsche selektierten
Einstanden vergleichen zu kdnnen, wurde jedem Tageseinstand eine Stichproben-
flache als Referenz zugeordnet, auf welcher identische Aufnahmen wie in den
Tageseinstanden durchgefuhrt wurden.
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Das Zentrum der Referenzflache wurde durch Wirfeln bestimmt, indem die ge-
wirfelte Augenzahl die Himmelsrichtung vorgab, in welcher der Mittelpunkt der
Referenzflache im Bezug zum Zentrum des Tageslagers in einer Distanz von 200
m zu liegen kam (1=Norden, 2=0sten, 3=Slden, 4=Westen). Wurde eine Au-
genzahl von 5 oder 6 gewdrfelt oder kam das Zentrum der Referenzflache au-
sserhalb des Waldes, auf einem Weg, einer Wasserflache, einer anthropogenen
Einrichtung (z.B. Grillplatz) oder innerhalb eines 100 m Radius von anderen Ta-
geseinstanden zu liegen, wurde der Wirfelvorgang so oft wiederholt, bis samt-
liche Kriterien erfullt waren.

3.3 Vorgehen im Feld
3.3.1 Aufsuchen der Stichprobenflachen

Mittels GPS-Gerat, Kompass und Karte konnten die Zentren der Stichprobenfla-
chen aufgesucht und auf 3—-11 m genau bestimmt werden. Diese vom GPS-Gerat
angegebene Genauigkeit war in erster Linie vom Kronenschlussgrad (Mass fur die
Flachenbesetzung der Baumkronen in einem Wald) abhangig.

Bei den Referenzflachen sowie den Lagerplatzen von Ardy diente das berech-
nete «Mean center» als Zentrum der Aufnahmeflache. Bei den Einstanden von
Wika und Yano wurde hingegen im naheren Umkreis nach Anzeichen fur die
Liegeplatze derTiere Ausschau gehalten. Diese dienten dann als Zentrum, wodurch
Fehler bei der anschliessenden Aufnahme der Standortfaktoren (z.B. Besonnung
der Liegeflache) minimiert werden konnten.

Die Aufnahme der Standortfaktoren fand innerhalb eines 10-m-Radius um den
mit einem Pylon (Verkehrskegel) markierten Mittelpunkt herum statt, was unge-
fahr einer Stichprobenflache von 300 m? entsprach.

3.3.2 Erhebung der Standortfaktoren

Auf den einzelnen Stichprobenflachen wurde eine Reihe von Standortfaktoren
erhoben (Tab. 1).

Die Bestandesansprache des Waldes beruht auf den Kriterien der Wegleitung
Nachhaltigkeit und Erfolgskontrolle im Schutzwald «NaiS» (Frenner eT AL, 2005).
Die Schatzung der Deckungsgrade erfolgte mit Unterstlitzung der Hilfstafel von
GrHiker {1977).

Distanzen zwischen Aufnahmefléache und Waldrand sowie zur nachstgelegenen
Strasse wurden mittels ArcGIS ermittelt, wahrend die Sichtbarkeitsdistanz im Feld
mit Hilfe eines Laser-Entfernungsmessgerats bestimmt wurde. Dazu wurde die
Distanz zu einem im Zentrum aufgestellten Pylon schrittweise vergrossert, bis
dieser in einer Hohe von 1 m zum letzten Mal erkennbar war. Dieser Vorgang
wurde fur alle vier Haupthimmelsrichtungen wiederholt. Lag der Mittelpunkt der
Aufnahmeflache in der Nahe eines Waldrandes, so dass die Sichtdistanz theore-
tisch uneingeschrankt war, so wurde ein Maximalwert von 100 m eingetragen.
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Die Sichtbarkeit des Pylons vom nachsten Weg aus wurde durch Abschreiten eines
100-m-Transektes bestimmt. Der Strassenabschnitt mit der kleinsten Distanz zum
Aufnahmezentrum diente als Ausgangspunkt des Transektes. Ausgehend von
diesem Punkt wurde der Weg in der Mitte in beide Richtungen auf einem Transekt
von 50 m abgeschritten und die jeweilige Sichtbarkeit des Pylons in Sichtbarkeits-
kategorien festgehalten.

Zum Schluss wurde der Pylon entfernt und an dieser Stelle ein Sonnenkompass
(forstwirtschaftliches Instrument zur Bestimmung der Sonneneinstrahlung an ei-
nem bestimmten Standort) platziert, um die Anzahl Sonnenstunden sowie die
Sonnenzeiten fir den Monat Juli auf dem Liegeplatz der Hirsche zu erfassen.

Die Deckungsgrade wurden in 5% —, die Hohe der Strauchschicht in 5 cm — und
die Anzahl Sonnenstunden in 0.5-h-Schritten erhoben.

Aspekt Aufnahme Standortfaktoren

Bestandesansprache

Entwicklungsstufe des Waldes
10 m Radius Zusammensetzung des Bestandes
Kronenschlussgrad

nach Nais
{FREHNER ET AL., 2005)

Asungsangebot
Deckungsgrad Krautschicht <0.5 m (%)
Dominierende Arten Krautschicht
10 m Radius Hohe der Krautschicht (m)
Deckungsgrad Strauchschicht <1.5 m (%)
Dominierende Arten Strauchschicht
Storungsschutz
, Distanz zum Waldrand (m)
Distanzmessung :
Distanz zu Strassen/Wegen (m)
Kategorie Strassen- bzw. Wegkategorie
Distanzmessung | Sichtdistanz in 1 m Héhe (m)
100 m Transekt | Sichtbarkeit vom nachstgelegenen Weg (%)
Mikroklima

Deckungsgrad Strauchschicht <5 m (%)
Deckungsgrad Baumschicht {%)
Sonnenzeiten im Juli (Zeitfenster)
Anzahl Sonnenstunden im Juli (h)

10 m Radius

Mean center

Tabelle 1. Beschreibung der auf den Tageseinstanden und Referenzflichen erhobenen Standort-
faktoren.
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3.4 Statistische Analyse der Daten

Die Frage nach dem Einfluss der erhobenen Standortfaktoren auf die Wahl der
Tageseinstande sollte durch ein Modell ermittelt werden, welches die multifakto-
rielle Struktur der Daten berlcksichtigt.

FUr die statistische Analyse (mittels der Statistiksoftware R) standen jedoch eine
grosse Anzahl Parameter zur Verfugung, welche nicht alle sinnvoll in ein multifak-
torielles Modell integriert werden konnten. Einige der unabhéngigen Variablen
wiesen eine hohe Korrelation auf, so dass eine Reduktion notwendig war. Bei
Variablen mit einer hohen Korrelation (Spearman r > 0.7) wurde daher nur die
jeweils dkologisch aussagekraftigere ins Modell aufgenommen. Das heisst ent-
weder die besser quantifizierbare Variable (z.B. Sichtdistanz Uber Entwicklungs-
stufe) oder diejenige, welche die Voraussetzungen fir die andere bildete (z.B.
Baumdeckungsgrad Uber Lichteinfall). Durch dieses Reduktionsverfahren blieben
schlussendlich noch die folgenden Standortfaktoren fir die Analyse Ubrig:

Asungsangebot:
— Nahrungsindex (Produkt aus Deckungsgrad und Hohe der Krautschicht)

Storungsschutz:

— Distanz zum Waldrand

— Distanz zu Strassen/Wegen
— Sichtdistanz

Mikroklima:
— Deckungsgrad der dominierenden Bestockung (DG Strauch- oder Baumschicht)

Fur die multifaktorielle Analyse wurde das sogenannte «Generalized Linear Mixed-
Effects Modell (GLMM)» mit binomial verteilten Fehlern verwendet. Die Nutzung
einer Stichprobenfldche als Tageseinstand (Hirscheinstand ja/nein) wurde in Ab-
hangigkeit der oben genannten Faktoren modelliert. Diese flossen als sogenann-
te Fixed Effects ins Modell ein. Die Variablen Standort {Paare mit dem Tagesein-
stand und der dazugehérigen Referenzflache) sowie die drei Individuen (Ardy,
Wika und Yano) wurden als Random Effects ins Modell integriert (CrawLey, 2007).
Die Ausgangslage fir die Bestimmung der relevanten Faktoren bildete ein Voll-
Modell, welches alle fUnf oben aufgeflhrten Faktoren enthielt. In der Folge wur-
den schrittweise alle Faktoren ohne signifikanten Einfluss auf die abhangige Va-
riable eliminiert. Als Entscheidungsgrundlage fir die Wahl eines Modells diente
der AlCG-Wert {Akaike Information Criterion). Da es sich um eine relativ kleine
Stichprobengrosse handelte und die Parameterzahl im Vergleich zu dieser relativ
umfangreich war, wurde der Bias-korrigierte AlCcorr verwendet (Crawiry, 2007).
Von zwei Modellen wurde jeweils dasjenige mit dem tieferen AlCcn-Wert ver-
wendet, wobei bei einer Differenz <2 das sparsamere Modell mit weniger Fakto-
ren ausgewahlt wurde.
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4. Ergebnisse

Insgesamt wurden zwischen dem 19.7. und dem 7.8.2013 6 Tageseinstande von
Ardy, 23 von Wika (12 auf dem Feld, 11 im Wald), 11 von Yano sowie die dazu-
gehorigen Referenzflachen aufgenommen. Bei den aktuellen Positionsdaten von
Wika und Yano gelang es dank des berechneten «Mean centers», in samtlichen
Fallen die tatsachlichen Liegeplatze ausfindig zu machen. Die Abweichung der
Liegeplatze zum berechneten «Mean center» betrug nie mehr 10 m, weshalb
davon ausgegangen werden kann, dass auch die berechneten Tageseinstande von
Ardy ahnlich verlasslich waren.

Auf dem Feld war es nicht moglich, alle «Mean center» aufzusuchen, da dies
vor allem in den Rapskulturen zu erheblichen Flurschaden gefiihrt hatte. Diese
Einstdnde mussten daher vom Rand her beurteilt werden, was aber auf Grund
der Homogenitat der Felder gut moglich war.

4.1 Tageseinstande in landwirtschaftlichen Kulturen

Wika hielt sich in den Monaten Juni und Juli wahrend insgesamt 26 Tagen auf
dem offenen Feld auf. Das heisst, sie kehrte tagsiber nicht in den Wald zurlick,
sondern suchte sich ein Tageslager innerhalb einer Kultur. Bis Mitte Juli waren dies
ausschliesslich Rapsfelder, als jedoch ab Woche 29 mit der Ernte dieser Felder
begonnen wurde, verlegte sie ihre Einstande in Maiskulturen (Abb. 2).

y oS

5 l N
% S B ' Raps
=4 - P— _
% 3 | : L ' Mais
E 2 1 'l . | = \Wald

O I | T T T T . T T 1

23 24 25 26 27 28 29 30 31
Kalenderwoche

Abbildung 2: Anzzhl der Tageslager von Wika wahrend der Monate Juni und Juli innerhalb von
Raps- bzw. Maiskulturen und im Wald {rot gestrichelte Linie: Zeitpunkt der Rapsernte).

Die Hohe der beiden Kulturen, die Seitentriebe und der Blitenstand des Rapses
sowie die breiten hangenden Blatter des Maises bilden ein schwer einsehbares
Dickicht, welches den Tieren bereits wenige Meter im Innern gute Deckung ge-
wahrt.

So war keines der Tageslager von einem Weg aus einsehbar, obwohl die Dis-
tanzen zu vorbeifUhrenden Wegen und Strassen mit durchschnittlich 40 m (Raps)
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bzw. 75 m (Mais) relativ niedrig waren. Die Distanzen zum Wald als potenziellen
Zufluchtsort bei massiven Storungen im Tageseinstand waren hingegen mit bis zu
einem Kilometer Uberraschend hoch (Tab. 2).

Kultur Raps Mais

Anzahl Aufenthaltstage 14 12

Standortfaktoren m sd m sd
% Deckungsgrad Krautschicht | 8 % 6 0 % 0
Asungsangebot - :

Héhe der Krautschicht B i 0 0cm 0

Distanz zum Weg/Strasse 40 m 19 75 36

Distanz zum Wald 435m | 296 885 m 168
Stérungsschutz | Sichtdistanz 10m 0 14 m 0

Lager vom Weg aus sichtbar | 0 % 0 0 % 0

Héhe der Kultur 1.4m 0 2.2 m 0.3
Mikroklima Deckungsgrad der Kultur 80 % 0 55 % 0

Tabelfe 2: Erhobene Standortfaktoren zu den Parametern Asungsangebot, Stérungsschutz und
Mikroklima im Vergleich zwischen Raps- und Maiskulturen { m = Mittelwert, sd = Standardabwei-
chung).

4.2 Tageseinstdnde im Wald
4.2.1 Bestandesansprache

Beieiner auf rein waldbaulichen Kriterien beruhenden Charakterisierung der Stich-
probenflachen kann bei der Wahl der Tageseinstande eine Bevorzugung von
Dickungsflachen festgestellt werden (Abb. 3). In den Referenzflachen waren die
Waldbestande relativ gleichmassig Uber die unterschiedlichen Altersklassen ver-
teilt, im Gegensatz dazu befanden sich von 28 untersuchten Rothirschtagesein-
stdnden 27 innerhalb einer Dickungsflache (Bestandeshéhe >1.3 m, Brusthéhen-
durchmesser der Stamme <12 cm). Dabei war die Dominanz der jeweiligen
Bestockung massgebend flur die Einteilung in die verschiedenen Altersklassen;
knapp %/s der Einstande bestanden aus reinen Dickungen, ungefahr /s wies noch
Uberhéalter auf (dltere, hohere Baume), was auf die gewahlte waldbauliche
Methode bei der Waldverjungung zurickzufthren ist.
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Abbildung 3: Verteilung der Altersklassen der dominanten Bestockung in den Tageseinstanden
(grin) und Referenzflachen (blau) (Di = Dickung, 5t = Stangenholz, SchB = Schwaches Baumholz,
MiB = Mittleres Baumhelz, StB = Starkes Baumholz, Ge = Gemischt).

Sowohl die Bestandeszusammensetzung als auch der Kronenschlussgrad auf den
Stichprobenflachen waren in den Tageseinstanden und Referenzflachen ahnlich
verteilt (Abb. 4). Es fallt einzig das weitgehende Fehlen von Mischbestanden in
den Tageseinstanden auf, was allerdings auf die Dickungsflachen zurlickzufihren
ist. Diese sind raumlich meist auf wenige Aren beschrankt und die verjingungs-
Okologischen Verhaltnisse (Licht, Beschattung, Samenbaume) sowie daswaldbau-
liche Verjingungsziel haben meist die Dominanz einzelner Arten zur Folge, was
allerdings nichts Uber die Textur {(beschreibt Anteil der vorhandenen Baumarten
und ihre Mischungsform) des Gesamtbestandes aussagt.
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Abbildung 4: Bestandeszusammensetzung und Kronenschlussgrad in den Tageseinstanden (griin}
und den Referenzflachen {(blau).
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4.2.2 Zusammensetzung des Asungsangebotes

Die Arten der Kraut- und Strauchschicht waren in den Tageseinstanden und den
Referenzflachen ahnlich zusammengesetzt. Je nach Lichtverhaltnissen dominier-
ten in der Krautschicht Brombeeren, Farne oder Sauergraser. Die Strauchschicht
wurde vor allem von Fichten, Tannen und Rotbuchen gepragt (Abb. 5). Da in den
untersuchten Nadeldickungen noch keine Durchforstung und Wertastung (Ent-
fernung der Aste im Stammbereich zur Verhinderung des Einwachsens; erfolgt
normalerweise ab einem Brusthéhendurchmesser von 10-15 c¢m) durchgefihrt
worden war, waren diese Baume fast bis zum Boden hin beastet. Der Deckungs-
grad der Strauchschicht fiel bis in eine Hohe von 1.5 m auch entsprechend héher
aus als in Bestockungen mit dlteren Altersklassen. Fir die Berechnung des Asungs-
angebotes wurde die Strauchschicht jedoch nicht beriicksichtigt, da die Asung
von Laub- und Nadelhélzern anteilsmassig vor allem in den Wintereinstéanden von
Bedeutung ist (Suter T AL, 2004; BucHu, 1983).

Krautschicht Strauchschicht
— 50 — 50
2 =
B 40 = 40 +—
o =]
© ]
o 30 = 30 +——
o 0
2 2
= S
& 10 S 10— — .
]
9 . 8 o Ml e
Tagesecinstinde Referenzflachen Tageseinsténde Referenzflachen
diverse Farne Picea abies (Fichte)
m Rubus fruticosus aggr. (BErombeere) m Fagus sylvatica (Rotbuche)
B Carex brizoides (Zittergras-Segge) Abies alba (Wejlsstanne)
m Rest B Rest

Abbildung 5: Vegetationszusammensetzung der Krautschicht (<0.5 m) und der Strauchschicht
(<1.5 m) in den Tageseinstanden und Referenzfléchen (dominanten Pflanzenarten mit Stetigkeit
»25%).

4.2.3 Einfluss der Standortfaktoren auf die Selektion des Tageseinstandes

Die GLMM-Analyse ergab, dass einzig der Faktor Sichtdistanz einen signifikanten
Einfluss auf die Selektion von Tageseinstanden hat (estimate = —0.44, se = 0.139,
Zz =3 62, p= 00016, Ntotal = 56, NTageseinst'ande = 28, NReferenzflachen = 28, wobei esti-
mate = Schatzwert, se = Standardfehler, z = Standardwert, p = Uberschreitungs-
wahrscheinlichkeit und N = Stichprobenumfang). Je stérker die Sicht durch Vege-
tation oder topographische Elemente eingeschrankt wird, desto eher wird
demzufolge ein Waldstandort als Tageseinstand ausgewahlt. Die Ubrigen Fakto-
ren, d.h. Nahrungsindex, Distanz zum Waldrand, Distanz zu Strassen/Wegen und
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Deckungsgrad der dominierenden Bestockung (DG Strauch- oder Baumschicht),
haben hingegen alle keinen signifikanten Einfluss auf die Wahl des Liegeplatzes
der drei Rothirsche.
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T
10 |;| E Abbildung 6: Sichtdistanz (in m) ausge-
0 . . hend vom Zentrum der Stichprobenfléche
Tageseinstinde Referenzflachen im Vergleich zwischen Tageseinstanden

und Referenzflachen.

Wahrend die Sichtdistanz in den Referenzflachen mit abwechselnd sehr offenen
und eher dichten Bestanden eine starke Streuung aufwies, waren die Sichtdistan-
zen in den Tageseinstanden im Mittel auf 6 m beschrankt, was die enorme
Dichte der Vegetation auf Augenhohe eines liegenden Tieres (1 m) vermittelt
(Abb. 6 und 7).

Auf Grund dieser dichten Bestockung in den Tageseinstéanden war auch kein
einziger untersuchter Liegeplatz von einer Strasse oder einem Weg her einsehbar.

Abbildung 7: Die Liegeplatze lagen meist in unzuganglichen Dickungsflachen, die dichte Vegeta-
tion schrénkte entsprechend auch die Sichtdistanz erheblich ein. Das Zentrum des Liegeplatzes
wurde fir die Aufnahmen jeweils mit einem Pylon-Strassenkegel markiert {linkes Bild).
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4.3 Strukturelemente

Im Gegensatz zu den Referenzflachen wiesen die Tageslager haufig Strukturele-
mente in Form von liegendem Totholz oder Baumstrinken auf. Diese waren meist
so ausgerichtet, dass sie eine seitliche Begrenzungslinie des eigentlichen Liege-
platzes bildeten (Abb. 8). Besonders haufig war dies bei den Tageseinstanden von
Yano zu beobachten, dort enthielten 7 der insgesamt 11 untersuchten Einstande
ein entsprechendes Strukturelement (Abb. 9).

Abbildung 8: Die Liegepldtze von Wika und Yano wiesen haufig Strukturelemente in Form ven
Baumstriinken oder liegendem Totholz auf.
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Abbildung 9: Anzahl Tageseinstande mit Strukturelementen auf der Liegeflache im
Vergleich zwischen den Individuen Wika und Yano.

4.4 Bemerkungen zu Nutzungsintensitat und Verbiss

Die Nutzungsintensitat der einzelnen Tageslager variierte relativ stark. Besonders
die Einstande von Wika waren durch ein dichtes Netz an Wechseln, Liegepldtzen
und Frassspuren gekennzeichnet. Da ihre Einstande haufig mehrere, deutlich von-
einander abgesetzte Liegeflachen aufwiesen, kann davon ausgegangen werden,
dass diese haufig von mehreren Tieren gleichzeitig benutzt werden. Im Gegensatz
dazu fanden sich bei Yano meist nur ein bis zwei Liegeplatze, wobei meist einer
davon als Hauptlager identifiziert werden konnte.
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Deutliche Schal- oder Fegeschaden (unter Schalen versteht man das Abreissen
ganzer Rindenstiicke zur Nahrungsaufnahme, als Fegen bezeichnet man das Ab-
reiben der absterbenden Geweihhaut (Bast) an Baumen) konnten in keinem Ein-
stand gefunden werden. Hingegen waren fast Uberall deutliche Frassspuren in
der Krautschicht auszumachen. Am besten war dies an Brombeerstauden und
Farnen zu erkennen, welche haufig auf dem Liegeplatz selbst und im direkten
Umkreis vollstandig abgebissen waren.

Je nach Nutzungsintensitdt und Baumartenzusammensetzung in den Einstan-
den waren auch die Verbissschaden unterschiedlich. Seitentriebe von Laubbaumen
(Buche, Lorbeere, Ahorn, Haselstrauch, Eiche) in direktem Umkreis der Liegeflache
waren haufig abgefressen, jedoch meist ohne dass die Terminaltriebe beschadigt
waren. Kleinere Weisstannen bis auf eine Hohe von 1 m waren meist stark ver-
bissen{Terminal- und Seitentriebe), wobei es sich dabeiimmer um Einzelbdumchen
handelte. Bei Einstanden innerhalb von Weisstannendickungen konnten hingegen
keine grosseren Verbissschaden an den Baumen ausgemacht werden.

Die einzigen nennenswerten Verbiss- und Schalschaden konnten in feuchten
Habitaten festgestellt werden. Zwei der untersuchten Einstande von Wika befan-
den sich in der unmittelbaren Nahe zu Bachlaufen innerhalb von Eschendickungen.
Hier waren samtliche Baume in einem Umbkreis von 10-20 m um die Liegeplatze
herum stark beschadigt oder abgestorben.

5. Diskussion

5.1 Ubertagung in landwirtschaftlichen Kulturen

Bisher war das Bild des Rothirsches durch die Vorstellung gepragt, die Tiere wr-
den tagstber dichte, bewaldete Flachen bevorzugen und normalerweise nur
nachts zur Nahrungsaufnahme auf offene Flachen austreten (z. B. ZwEIFEI-SCHIELLY
ET L., 2009; Partrey, 2003; Cart & Staines, 1987). Zwar sind Hirsche zum Beispiel
im Schweizer Nationalpark auch tagsuber auf alpinen Weiden zu beobachten,
allerdings handelt es sich dabei um Gebiete ochne menschliche Stérungen (ZweFeL-
SCHIELLY ET AL., 2009). Dass Wika mit ihrem Kalb wahrend gut der Halfte aller Tage
innerhalb des Beobachtungszeitraums Tageseinstande ausserhalb des Waldes in
Raps- oder Maiskulturen wahlte, ist daher insbesondere fur das Mittelland mit
seiner hohen anthropogenen Stérungsintensitdt (berraschend und relativiert
moglicherweise das gelaufige Bild des stark an Walder gebundenen Rothirsches.

Ahnliche Beobachtungen aus anderen Landern sind nur schlecht mit den
Schweizer Verhaltnissen vergleichbar. Laut einer Studie von Brook (2010) an nord-
amerikanischen Rothirschen (Cervus canadensis) nutzt beispielsweise ein grosser
Anteil der Hirschkiihe im Sommer landwirtschaftliches Gebiet als wichtiges Ta-
geshabitat, allerdings nur vereinzelte Tiere als exklusiven Lebensraum oder gar als
Setzgebiet. Das Gebiet wird allerdings intensiv landwirtschaftlich genutzt, Walder
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sind nur noch als kleine, isolierte Uberreste vorhanden. Die einzige bekannte
europaische Ausnahme bilden Hirschpopulationen in den sparlich besiedelten
Teilen Englands und Schottlands, welche ausschliesslich in den offenen Hugel- und
Moorlandschaften anzutreffen sind. Walder sind allerdings auch hier kaum vor-
handen (Catt & Staines, 1987; ClutTon-BrOCK £T AL, 1982).

Tageslager ausserhalb des Waldes unterscheiden sich in zwei wesentlichen
Punkten von Einstanden im Wald. Einerseits bieten landwirtschaftliche Nutzfla-
chen komplett andere Nahrungsbedingungen als Walder, andererseits ist auch
die Storungssituation insbesondere durch anthropogene Nutzung eine andere.

Im Sommer sind die menschlichen Aktivitaten im Wald besonders hoch und
beschranken sich auch haufig nicht auf die Wege. Es ist daher anzunehmen, dass
dichte Kulturen wie Mais und Raps ab einer gewissen Hbhe, im Gegensatz zu
Waldgebieten, das ungestortere Habitat darstellen. Menschliche Aktivitaten be-
schranken sich weitgehend auf die Wege und sind fir die Tiere somit relativ leicht
einzuschatzen. Laut Georall (1980) zeigen Rothirsche, die in sehr guter Deckung
liegen, keine sichtbaren Reaktionen auf menschliche Aktivitaten in ihrer Umge-
bung. Sie scheinen sich sogar an ortlich fixierte Stérungen gewdhnen zu kénnen.
Goovik T AL {2009) erklaren die Wah! von besonders dichten Habitaten durch die
Kihe im Sommer damit, dass Kalber in den ersten Lebenswochen in ihrer Mobi-
litat eingeschrankt sind und dass gute Verstecke das Pradationsrisiko der Kalber
senken. Die Resultate bei der Wald- und Wegdistanz lassen darauf schliessen, dass
sich Wika auf den Schutz der jeweiligen Kultur verliess und dass die Fluchtdistanz
zum Wald, als potenzieller Riickzugsort bei Stérungen, bei der Wahl ihrer Tages-
einstande offensichtlich keine Rolle spielte.

Auch wenn Rothirsche in der Schweiz mehrheitlich nachtaktiv sind, ist eine
regelmassige Nahrungszufuhr entscheidend, um die Mikroorganismenzusam-
mensetzung im Pansen zu stabilisieren und eine Maximierung der Verdauungsef-
fektivitat zu erméglichen (Crutton-Brock, 1982). Daher ist auch der Aspekt der
Nahrungsaufnahme wahrend des Tages zu beriicksichtigen, da insbesondere Kiihe
fir die Laktation und Aufzucht des Kalbes wahrend der Sommermonate energe-
tisch hochwertige Nahrung benétigen (MiLLspaucH ET AL, 1998). Vor diesem Hin-
tergrund sind Mais- und Rapsfelder durchaus interessante Kulturen. Raps gilt als
protein- und energiereiche Nahrungspflanze des Rothirsches und auch die Mais-
kolben spielen ab einem gewissen Reifegrad eine wichtige Rolle {GegerT & VERHEY-
peEN-TixiEr, 2001). Natirliche Asungsgelegenheiten innerhalb der Felder sind nur
marginal vorhanden, da sowohl Mais als auch Raps als extreme Monokulturen
bewirtschaftet werden. Das Aufkommen einer Ackerbegleitflora in der Kraut-
schicht wird durch den flachendeckenden Einsatz von Herbiziden (Wenpt, 2013)
und den geringen Lichteinfall unterbunden. Daher boten Maiskulturen erst ab
Mitte Juli eine geeignete Nahrungsgrundlage, da die Maiskolben zuvor noch sehr
klein und unreif waren. Dies konnte erklaren, warum sich Wika bis zur Rapsernte
Mitte Juli ausschliesslich in Rapskulturen aufhielt obwohl beide Kulturen beziiglich
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Sichtschutz, der Ruderalflora und den thermischen Bedingungen bereits ab An-
fang Juni vergleichbare Voraussetzungen boten.

Die Verdaulichkeit der Waldvegetation sinkt mit Verfestigung der Stlitzgewebe
und Verholzung der Pflanzen ab Ende Mai rasch ab (Buchli, 1983). Daher bieten
offene, landwirtschaftlich genutzte Flachen qualitativ hochwertigere Nahrungs-
bedingungen als Waldhabitate (Epce T aL., 1987), was besonders fir laktierende
Klhe von Bedeutung sein dirfte (Cutton-Brock eT AL, 1982). Wanderungen zwi-
schen geeigneten Tageseinstanden im Wald und den optimalen Asungsflachen
kdnnen allerdings schnell 1-2 km betragen, wobei potentielle Gefahrenquellen
im offenen Gelande dank besserem Uberblick wahrscheinlich schon aus grosserer
Distanz wahrgenommen und eingeschatzt werden kénnen als bei Ortsverschie-
bungen im Wald. Die Entscheidung des Alttiers tagslber Deckung in landwirt-
schaftlichen Kulturen zu suchen, konnte also auch damit erklart werden, dass
dadurch unnétige raumliche Verschiebungen vermieden werden kénnen, welche
besonders fir das Kalb ein erhdhtes Pradationsrisiko mit sich bringen. Solche
Tageseinstande kdnnten somit als Optimierung zwischen Feindvermeidung und
optimalen Nahrungsbedingungen verstanden werden.

5.2 Ubertagung im Wald

Die Liegeplatze von Wika und Yano waren zum Aufnahmezeitpunkt in allen Fallen
deutlich zu erkennen. Durch die intensive Nutzung waren klar abgrenzbare Flachen
entstanden {verdorrtes Gras, Erdmulden, vegetationslose Stellen), welche die Lie-
geflachen kennzeichneten. Dies auch, wenn zwischen der letzten Nutzung durch
die Tiere und der Aufnahme mehrere Wochen vergangen waren. Dies ldsst auf
eine relativ starke Standorttreue der Tiere wahrend des Tages schliessen und
unterstreicht die zentrale Stellung von geeigneten Liegeplatzen im Untersuchungs-
gebiet. Laut NaHLk T aL. (2009) ist diese Minimierung des tagsiber genutzten
Aktionsraumes von Rothirschen typisch flr Gebiete mit einer hohen menschlichen
Nutzungsintensitdt. Die ausschlaggebenden Selektionsfaktoren missen demzu-
folge im unmittelbaren Umkreis des Liegeplatzes zur Verfiigung stehen und auch
im Tagesverlauf erhalten bleiben.

Relevante Aspekte bei der Wahl eines Tageslagers durften insbesondere eine
gute Nahrungsverfugbarkeit fur die Gewahrleistung einer regelmassige Nahrungs-
aufnahme, geeignete mikroklimatische Bedingungen (Schutz vor ungunstigen
Witterungseinflissen) sowie Stérungsverminderung auf Grund des ausgepragten
SicherheitsbedUrfnisses und der Sensibilitat wahrend dem Wiederkauen sein. Da
ein einzelner Einstand praktisch nie alle diese Voraussetzungen erfiillen kann,
kommt es bei der Wahl eines geeigneten Tageseinstandes zu sogenannten Trade-
offs, also einem Abwagen zwischen Kosten und Nutzen eines bestimmten Stand-
orts durch Gewichtung der einzelnen relevanten Aspekte (z. B. Gobvik T aL., 2009;
ADRADOS ET AL., 2008).
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Um eine periodische Nahrungsaufnahme zu gewahrleisten, befinden sich Tages-
lager oftmals in unmittelbarer Nahe zu ergiebigen Asungsgelegenheiten (Borkow-
skl & UkaLska, 2008; PattHey, 2003; Mysterup & @steve, 1999). Im Untersuchungs-
gebiet konnte hingegen kein signifikanter Unterschied zwischen dem
Asungsangebot in den Tageseinstanden und den Referenzfliachen gefunden wer-
den, dies unter den Annahmen, dass das Asungsangebot ausschliesslich die Aus-
pragung der Krautschicht umfasst und dass die Rothirsche ihre Tageseinstande
fur die Nahrungsaufnahme nicht weitraumig verlassen. Im Durchschnitt war das
Krautschichtangebot in der unmittelbaren Umgebung der Tageslager sogar kleiner
als auf den Referenzflachen, was mit der zum Teil dichteren Beastung der Di-
ckungsflachen und dem damit verbundenen geringeren Lichteinfall auf den Boden
erklart werden kann. Allerdings ist die Vegetation im Wald wahrend des Sommers
Uppig ausgepragt und relativ gleichmassig verteilt und daher zumindest im Mit-
telland wahrscheinlich kein limitierender Faktor. Brombeer- oder Sauergrasvor-
kommen waren fast in allen Tageseinstanden vorhanden und Frassspuren an
Stangeln und Blatter im unmittelbaren Umkreis der Lager wiesen auf eine Nutzung
durch die Hirsche hin. Zum Teil schien es tatsachlich so, als wirden die Tiere im
Liegen an den erreichbaren Pflanzen asen. Auch PartHey (2003) geht davon aus,
dass Rothirsche tagstber in unmittelbarer Umgebung ihres Tageslagers fressen.
Das Vorhandensein und die offensichtliche Nutzung der Krautvegetation in den
Einstanden erklaren auch die geringen Verbissschaden an den Nadelbaumen.

Im Winter ist die Situation im Wald beziiglich des Nahrungsangebaots sicherlich
weniger glnstig. Die Nadelbaumdickungen bieten allerdings dank ihrer boden-
nahen Beastung den Vorteil, dass ganzjahrig erreichbare Nahrung zur Verfligung
steht. Blatter, Nadeln und Borke spielen im Sommer nur eine untergeordnete
Rolle in der Nahrungszusammensetzung (=10%; Suter €T aL., 2004), weshalb sie
fur die Betrachtung des Asungsangebotes ausser Acht gelassen wurden. Falls die
gleichen Einstéande allerdings auch im Winter benutzt werden, dirfte dieser Aspekt
von Bedeutung sein.

Vom Kronenschlussgrad her waren Referenzflachen und Tageseinstande ver-
gleichbar, allerdings wies nur ein einzelner Einstand einen Deckungsgrad von
weniger als 50% auf. Als ideal werden in der Literatur Einstande mit einem De-
ckungsgrad zwischen 50-100% beschrieben (MilispauaH £T AL, 1998; Brown,
1994 Leckeney, 1984), was im Mittelland allerdings auf die meisten Waldfldchen
zutrifft. Es ist daher schwierig festzustellen, welchen Einfluss klimatische Faktoren
auf die Wahl der Tageslager hatten. Allerdings wird die Notwendigkeit von ther-
mischem Schutz fUr Hirsche im Sommer auch kontrovers diskutiert (MvysTerup &
Jsteve, 1999; MiLLsPauGH ET AL., 1998; Peek eT aL., 1982). Nordamerikanische Rot-
hirsche kénnen beispielsweise auch in kontinental gepragten Gebieten existieren,
die wenig oder gar keinen Schutz vor thermischen Einflissen bieten (z.B. in den
Grassteppen Washingtons und Idahos).

Wahrend die MonatsmitteltemperaturimJuni 2013 etwa dem Normwert (1981-
2010) entsprach, wurde im Juli ein deutlicher WarmeUberschuss von 1-2.5¢ C mit
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25 Sommertagen registriert, was seit Messbeginn (1864) erst dreimal Ubertroffen
worden war (MeTroSchweiz, 2013). Bis auf einige Flachen, in denen sogenannte
Uberhalter die Dickung als dominierende Bestockung Uberragten, war die Héhe
der Baume Uber den Einstanden auf 5-6 m beschrankt. Da das Mikroklima unter
anderem von der Bestandesstruktur abhangt, ist davon auszugehen, dass inner-
halb dieser niedrigen Bestockungen klimatische Extreme (v.a. Luft- und Boden-
temperatur) nicht gleich stark gemildert werden wie dies in héheren Bestanden
der Fall ist. Die thermische Deckung in den untersuchten Einstanden durfte daher
tatsachlich nur eine untergeordnete Rolle gespielt haben.

Auf Grund ihres ausgepragten Sicherheitsbedurfnisses wirde es plausibel er-
scheinen, dass sich die Tiere fir Ruhephasen ins Innere des Waldes zurlickziehen
und die Nahe zu Strassen oder anderen anthropogenen Stérungsquellen meiden.
Es gibt denn auch eine Reihe von Studien, die eine Meidung von Strassen und
Gebauden feststellen konnten, zum Teil abhdngig vom Strassentyp, Verkehrsauf-
kommen und der Topographie (z. B. Patthey, 2003; RowLanp ET AL, 2000). In an-
deren Studien konnte hingegen kein diesbezliglicher Effekt nachgewiesen werden
(THEuERKAUF, 2008; MiLtspaucH ET AL, 1998; EpcE £T aL., 1987), was auch den Ergeb-
nissen dieser Studie entspricht. Es konnten weder signifikante Unterschiede zwi-
schenTageseinstanden und Referenzflachen beziiglich Distanz zu Strassen/Wegen
noch zum Waldrand festgestellt werden. Die Minimaldistanz zwischen einem Weg
und einem Tageseinstand betrug nur gerade 20 m. Bei geeigneten Habitatstruk-
turen sind Rothirsche anscheinend in der Lage, sich an ortlich fixierte Stérungs-
quellen zu gewohnen (Grorai, 1980). Ardy hielt sich beispielsweise im Sommer
2011 wahrend 4 Tagen in unmittelbarer Nahe {<20 m) zu einer Vita-Parcours-
Station auf.

Bei den klassierten Strassen und Wegen im Untersuchungsgebiet handelte es
sich grésstenteils um forstliche Erschliessungsstrassen und Wege, welche nicht
stark durch Fahrzeuge frequentiert werden, sondern hauptsachlich der Freizeit-
nutzung dienen. Allerdings ist die Nutzungsintensitat durch Sportler, Spaziergan-
ger und Hunde nur schwer zu erfassen. Der tatsachliche Stérungseinfluss eines
einzelnen Verkehrsweges war daher im Rahmen dieser Arbeit nicht zu bestimmen,
ist in den untersuchten Waldgebieten jedoch generell sehr hoch.

Das Sicherheitsbedirfnis der Tiere wird daher wohl weniger durch die Distanz
zu Stérungsquellen als durch optimale Deckungseigenschaften der gewahlten
Einstande befriedigt. Mehr als die Halfte aller untersuchten Tageseinstande lagen
in Dickungsflachen mit einem Nadelbaumanteil von Uber 90% und einer bis fast
zum Boden reichenden Beastung. Die Deckungseigenschaften dieser Einstédnde
bleiben im Gegensatz zu Laubholzflachen ganzjahrig konstant, in den Misch- und
Laubholzflachen durften sich die Bedingungen im Herbst mit dem Abwurf der
Blatter bezlglich Nahrung und Deckung hingegen stark verschlechtern. Ob diese
Einstande im Winter ebenfalls genutzt werden ist daher fraglich, bei den Nadel-
holzflachen ist eine ganzjahrige Nutzung hingegen sehr wahrscheinlich.
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Dickungen formen ein schwer einsehbares und gleichzeitig auch schwer begeh-
bares Unterholz. Die Sichtdistanz innerhalb dieser Bestockungsenklaven ist, be-
sonders in Nadeldickungen, auf einige wenige Meter beschrankt. Die dichte Ve-
getationbietet aber nicht nur einen hervorragenden Sichtschutz, sie verunmoglicht
auch eine lautlose Annaherung an das ruhende Tier, Bewegungen innerhalb die-
ses Dickichtes kdnnen durch die Rothirsche daher nicht nur frihzeitig gehort,
sondern wahrscheinlich auch in ihrer Distanz sehr gut eingeschatzt werden.
Von Aussen scheinen Dickungen ein homogenes Geflecht aus Asten und Stam-
men zu bilden, im Innern zeigen sie aber eine kleinrdumige Mosaikstruktur. Bevor
die Flachen durchforstet werden (Abb. 70) um eine regelmassige Verteilung der
Baume herbeizufihren, sind die einzelnen Baumchen truppweise gruppiert. Da-
durch entsteht auf engstem Raum ein Patchwork aus unterschiedlichsten Bedin-
gungen (Mikroklima, Licht, Nahrung) mit inneren Waldrandern und kleinen Lich-
tungen, welche eine lppige Krautschicht aufweisen. Diese kénnen zur Asung
genutzt werden, chne dass die Tiere den Schutz der Dickung verlassen missen
und Verschiebungen von wenigen Metern reichen aus, um entweder der vollen
Sonne ausgesetzt zu sein oder komplett im Schatten zu liegen. Diese Flachen
bieten somit die Moglichkeit, Trade-offs zwischen Sicherheitsbedirfnis, optimalen
Nahrungsbedingungen und Thermoregulationskosten zu optimieren.

e Ay

Abbildung 10: Fichtendickungen vor (linkes Bild) und nach (rechtes Bild) der Dickungspflege,
welche eine drastische Reduktion der Vegetation auf Sichthéhe der Hirsche zu Folge hat. Dies
darfte die Qualitdt als Tageseinstand drastisch reduzieren. Beide Flachen hatten im Sommer 2011
nach Liegeplatze von Ardy enthalten.

Erstaunlich ist die grosse Anzahl von Tageseinstanden auf kleinstem Raum. Die
Rothirsche verfligen auch in kleinen Waldgebieten Uber ein engmaschiges Netz
anverschiedenen ahnlich stark frequentierten Einstanden. Nach welchen Gesichts-
punkten die einzelnen Einstande je nach Tag ausgesucht werden, ist nicht ersicht-
lich, es ist aber vorstellbar, dass zum Beispiel das Wetter dabei eine Rolle spielt.
Ausserdem kodnnen die Tiere so bei Storungen oder waldbaulichen Eingriffen auf
einen anderen nahegelegenen Einstand ausweichen. Die Bedingungen innerhalb
dieser Einstéande bleiben aber Uber die Jahre hinweg nicht konstant. Besonders



5. Hummel, A. Boldt, K. Bieri Willisch und C. Willisch, Der Rothirsch kehrt ins Mittelland zuriick 167

waldbauliche Eingriffe (Dickungspflege, Wertastung) kénnen einen guten Ein-
stand zerstoren —sie fihren zu sofortigen drastischen Veranderungen samtlicher
Standortbedingungen (Sichtdistanz, Sichtbarkeit des Lagers, Deckungsgrad, Bo-
denvegetation, Sonneneinstrahlung). Vor allem die dichte Vegetation auf Sicht-
hoéhe geht durch eine Lauterung verloren, wodurch diese Einstande fur die Hirsche
wahrscheinlich nicht mehr interessant sind (Abb. 10). Detaillierte Ortskenntnisse
der Tiere in ihrem Streifgebiet und ein dynamisches Netzwerk an Tageseinstanden
sind daher wahrscheinlich von entscheidender Bedeutung.

5.3 Fazit

Generell kann gesagt werden, dass die vorliegende Studie erstmals wichtige An-
haltspunkte zum Verhalten der aktuell im Mittelland ansassigen Rothirsche liefert,
in dem zahlreiche Tageseinstédnde detailliert untersucht worden sind. Nicht ganz
unerwartet war demnach das starke BedUrfnis der Individuen nach Deckung. Der
Schutz vor Storung scheint somit das zentrale Hauptelement bei der Wahl der
Tageseinstande im Mittelland zu sein. Interessant ist hierbei, dass die Nahe zu
Strassen und Waldwegen offenbar keine besondere Bedeutung fir die Einstands-
wahl im Wald hatte. Keine oder bloss eine geringe Relevanz sind zudem dem
Angebot an verflgbarer Nahrung im Tageseinstand wie auch den mikroklimati-
schen Bedingungen zuzumessen.

Der Sichtschutz der Liegeplatze in Form von dichter Vegetation ist gemass
unserer Studie also der dominante Faktor bei der Selektion der Tageseinstande im
Mittelland. Aus Sicht des Managements liegt der Schluss deshalb nahe, dass die
raumliche Verteilung der Rothirsche wohl bis zu einem gewissen Grad durch
waldbauliche Massnahmen gesteuert werden kann, indem entsprechende Le-
bensraumstrukturen geschaffen bzw. erhalten werden. Demnach dirfte eine
landschaftlich homogene Verteilung von frihen Waldentwicklungsstufen (Jung-
wuchs, Dickung) forderlich fir die Verbreitung und Verteilung der Rothirsche sein.

Sehr Uberraschend, sowohl aus Sicht der Okologie als auch in Bezug auf das
Management der Rothirsche, ist die Erkenntnis dieser Studie, wonach Rothirsche
ihre Tageslager durchaus auch ausserhalb des Waldes in landwirtschaftlichen Kul-
turen haben kénnen, sofern ihnen diese ausreichend Sichtschutz bieten. Das
gelaufige Bild des stark an die Walder gebundenen Rothirsches wird deshalb
womoglich relativiert und somit auch die Vorstellung, dass grossflachige Wald-
strukturen fUr die Eignung der Lebensraume als Hirschhabitat von Uberragender
Bedeutung sind. Ein zentraler Aspekt des klnftigen Rothirsch-Managements in
der Schweiz wird basierend auf den Erkenntnissen dieser Studie daher sicherlich
eine Neu-Beurteilung der geeigneten Rothirsch-Lebensrdume im Mittelland sein.

Ob sich im Schweizer Mittelland mittel- bis langfristig eigenstandige, sich selbst
tragende Populationen etablieren kénnen, muss abgewartet werden. Neben der
Verfligbarkeit geeigneter Tageseinstande durften hierbei noch zahlreiche andere
Okologische Aspekte eine wichtige Rolle spielen. Nicht zuletzt wird wohl auch
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vieles davon abhangen, inwieweit der Mensch bereit ist, die Rothirsche in dieser
stark genutzten Umwelt zu tolerieren.
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