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Methodische Grundlagen der Zuwachsermittlung
beim Rehwild

Von K. Eiberle Oxf.: 156.2
(Aus dem Institut fiir Wald- und Holzforschung der ETH Ziirich, Fachbereich Waldbau)

1. Einleitung

Wie dies durch neuere populationsokologische Untersuchungen belegt
worden ist, miissen wir bei der Vermehrungsrate des Rehwildes damit rech-
nen, dass sie zeitlich und Ortlich einer erheblichen Variabilitdt unterliegt. Ge-
rade wegen dieser Verédnderlichkeit hat man die Fortpflanzungsleistung des
Rehes schon als Schliisselfaktor fiir seine Bestandesentwicklung aufgefasst
(Ellenberg, 1978) und berechtigte Zweifel dariiber gedussert, ob es eine
arttypische, mittlere Zuwachsrate gibt, die fiir grossere Gebiete und iiber lén-
gere Zeitrdume hinweg als Grundlage fiir die jagdliche Planung dienen kann.

Vorbehalte werden heute aber auch gegeniiber der Bestandeserhebung an-
gebracht, die zumeist nur einen Teil der vorhandenen Tiere erfasst (Ander-
sen, 1953) und von der man bisher nur in den seltensten Fillen weiss, mit
vyelcher Fehlergrosse sie behaftet ist. Die direkte Anwendung durchschnitt-
licher Zuwachsraten auf stark unterschitzte Bestéinde diirfte somit in der
P_raxis die Hauptursache sein, warum einer angestrebten Bestandesregulation
vielfach nicht der erwartete Erfolg beschieden war.

Unsicherheit und Resignation konnen die unerwiinschten Folgen der Un-
gewissheit sein, die iiber diese beiden wichtigen Populationsmerkmale noch
Pesteht. Sie fiihrt in letzter Konsequenz dazu, dass man die Abschussplanung
In ihrer traditionellen Form verwirft und versucht, bei der Festsetzung der
Abschiisse nur mehr die Qualititsmerkmale des Wildbestandes und die Be-
lestung des Lebensraumes mit Wildschéden als richtungweisende Kriterien
@ beriicksichtigen (Eisfeld und Ellenberg, 1975).

Obschon mit diesem pragmatischen Vorgehen schon bemerkenswerte
Effolge erzielt worden sind, wenden wir uns heute dennoch der Frage zu, auf
Welchem Weg eine Uberpriifung der Zuwachsrate und der Wildbestinde
Moglich ist. Bestimmend dafiir sind die folgenden Uberlegungen:
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— Die Abkldrung der Umwelteinfliisse auf den Fortpflanzungserfolg muss
auf Feldbeobachtungen beruhen. Zur Erfassung der Zuwachsrate sollte
deshalb eine entsprechende Methode zur Verfiigung stehen.

— Eine wesentliche Bezugsgrosse fiir das Ausmass der Wildschiden ist der
Wildbestand. Fiir ihn miissen hinreichend genaue Angaben vorliegen,
wenn man zu einwandfreien Vergleichen gelangen will.

— Die zeitgerechte Verwirklichung stellt ein wesentliches Erfordernis fiir
eine wirkungsvolle Abschussplanung dar. Dementsprechend miissten die
Abschiisse fortwdhrend auf das vorhandene Zuwachspotential ausgerich-
tet werden.

— Nicht zuletzt sollte auch der Jager zur Uberzeugung gelangen, dass eine
intensivere Bejagung nicht zwangsldufig zum Zusammenbruch der Reh-
wildbestiande fiihrt. Diese Einsicht kann gefestigt werden, sofern glaub-
wiirdige Aussagen iiber den Stand der Bestandesentwicklung mdglich
sind.

2. Problemstellung

Schon durch #ltere Untersuchungen wurde belegt, dass die Zuwachsrate
des Rehwildes mit dem Standort (Ueckermann, 1975) und mit der Bestan-
desgrosse (Sattler, 1966; Ueckermann, 1975) in einer engen Bezichung steht.
Gut verstdndlich wird die Verinderlichkeit der Fortpflanzungsleistung aber
insbesondere durch neuere Forschungen (Gossow, 1976; Ellenberg, 1978)
aufgezeigt, von denen die folgenden Ergebnisse fiir uns wesentlich sind:

Bei den Kitzen treten die natiirlichen Verluste grosstenteils wihrend der
ersten zwei bis drei Wochen nach dem Setzen auf, wobei ein Schwergewicht
innerhalb der ersten Lebenstage besteht. Bei den neugeborenen Kitzen han-
delt es sich um witterungsempfindliche Tiere, die den ungiinstigen Einfliissen
von Kilte, Nisse oder Wind mit einer erheblichen Steigerung des Stoff-
umsatzes vorbeugen. Die dazu benotigte Energie beziehen sie aus den nur
beschrinkt vorhandenen Fettreserven, die bereits vor der Geburt gebildet
worden sind, so dass die witterungsbedingte Mortalitdt mit zunehmend'eﬂ
Geburtsgewichten sinkt. Fiir das Uberleben der Kitze ist folglich bereits
schon wihrend der Trichtigkeit und spiter noch zu Beginn der Aufzucht-
periode der Erndhrungszustand der Muttertiere entscheidend wichtig. Der
wechselnde Fortpflanzungserfolg beruht nun weitgehend auf diesem Sach-
verhalt, indem die Fortpflanzungsraten sowohl vom Witterungsverlauf als
auch von jenen Faktoren abhingig sind, die auf die korperliche Verfassung
der gebirfihigen Tiere einwirken. Als solche sind anzufiihren: die Standorts-
bedingungen, das Aesungsangebot wihrend des Friihjahres und die Alters-
gliederung der fortpflanzungsfihigen Geissen; ausserdem aber auch die Be-
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standesgrosse, da allzu hohe Wilddichten durch die Ubernutzung des Le-
bensraumes und durch die Verdriangung der jiingeren Geissen in ungiinstigere
Biotope zur Beeintrichtigung der Erndhrungsmoglichkeiten fiihren.

Der Vielfalt moglicher Einfliisse entspricht die grosse Zahl unterschied-
licher Angaben iiber die Hohe der Reproduktionsrate. Die in der Literatur
verzeichneten Werte bewegen sich — wenn man den Gesamtbestand des
weiblichen Wildes als Bezugsgrosse wahlt — in einem Bereich zwischen 70
und 120 Prozent, so dass es tatsdchlich schwer fallen muss, die zutreffende
Grosse fiir besondere Ortliche Verhéltnisse zu nennen.

Fiir die Bestandesermittlung existieren bisher keine methodischen An-
sitze, die es ermoglichen, die Fehlergrosse der Bestandesangaben zu iiber-
priifen. Die Bedeutung dieses Anliegens wird aber sogleich klar, wenn wir
uns Rechenschaft dariiber geben, welche Faktoren fiir die Genauigkeit der
Bestandeserhebung bestimmend sind. Der Fehler héngt ab von der Intensitét
der Beobachtungen im Geldnde, im wesentlichen vom verfiigbaren Personal
und von der Wahl der Methode. Die Zuverlassigkeit der Erhebung ist aber
nicht allein durch diese organisatorischen Voraussetzungen bedingt, weil fiir
sic zahlreiche Umweltfaktoren erheblich sind, wie beispielsweise der Waldan-
teil, die Waldverteilung, die Geldndegestalt, die Beunruhigung oder die vor-
handenen Waldstrukturen. Alle diese Faktoren konnen auch bei intensiver
Beobachtung stark divergierende Fehlergrossen zur Folge haben, so dass die
niherungsweise Ermittlung der wahren Bestéinde in jedem Fall an die revier-
bezogenen Grundlagen gebunden ist.

~ Im Hinblick auf die soeben besprochenen Zusammenhinge stehen somit
vier Fragen im Vordergrund:

— Welche methodische Mdoglichkeit besteht, um die Reproduktionsrate der
gebirfihigen Tiere auf den Zeitpunkt unmittelbar vor Beginn des Kitz-
abschusses zu ermitteln?

— Wie kann diese Zuwachsrate auf den Gesamtbestand des weiblichen Wil-
des umgerechnet werden?

— Wie lassen sich die Bestandeserhebungen im Gelinde mit Hilfe der Re-
produktionsrate iiberpriifen?

- Wie ist die Zuverlissigkeit der Zuwachsberechnung bei den unterschied-
lichen Verfahren zu beurteilen, und welche Folgerungen ergeben sich dar-
aus fiir die Abschussplanung?

3. Material und Methode

Die Ableitung séamtlicher Formeln, die zur Uberpriifung von Zuwachs
und B.estand erforderlich sind, wurden von uns bereits in der Zeitschrift fiir
JEfgdmssc-’:nschaft (Eiberle, 1979) eingehend dargelegt. Heute beschrénken
Vit uns deshalb auf die Wiedergabe der Begriffe, der Annahmen und Ver-

133



fahren, so dass insbesondere auch die zweckentsprechende Anwendung dieser
Grundlagen an einem praktischen Beispiel erldutert werden kann.

Das in meinen Ausfiihrungen verwendete Zahlenmaterial bezieht sich
vollumfanglich auf das wildkundliche Versuchsrevier der ETH Ziirich, wo
die Jagdaufseher eine griindliche Kontrolle iiber die Bestinde und iiber
samtliche Bestandesverluste ausiiben. Das Revier befindet sich im mittleren
Reppischtal in einer Hohenlage zwischen 500 und 820 m #i. M. und umfasst
eine Gesamtfldche von 597 ha, die zu 49 Prozent bewaldet ist. Der geologi-
sche Untergrund besteht grosstenteils aus Mergeln und Sandsteinen der obe-
ren Siisswassermolasse; vergleichbare standortliche Verhéltnisse sind somit
in vielen Teilen des schweizerischen Mittellandes aufzufinden, wo die Mo-
lasse direkt ansteht. Im Reppischtal wirkt sich fiir das Rehwild die Vielzahl
der vorhandenen Waldgesellschaften vorteilhaft aus, ausserdem aber auch
die Waldstruktur, die iiber einen grossen Reichtum an #usseren und inneren
Randzonen verfiigt. Die Gefdhrdung der Tiere durch den Strassenverkehr
ist dagegen ungewohnlich hoch.

Zur Ermittlung der Reproduktionsrate standen uns aus dem Zeitabschnitt
zwischen 1963 und 1978 insgesamt 244 verschiedene, gut iiber die Revier-
flache verteilte Beobachtungen zur Verfiigung, die Aufschluss iiber die Hau-
figkeit der von den Geissen gefiihrten Kitze erteilen. Es handelt sich dabei
um 88 Angaben fiir die Monate Mai bis Juli und um 156 Beobachtungen
aus der Periode August bis Oktober. Dieses Material ist ausreichend genug,
damit fiir die 16jihrige Periode die durchschnittliche Zuwachsrate bestimmt
werden kann. Fiir die Ermittlung der Jahreswerte liefert dagegen ein derart
kleines Revier eine allzu geringe Zahl von Beobachtungen, so dass mit er-
heblichen, zufélligen Fehlern gerechnet werden miisste.

Die Uberpriifung der Bestinde erfolgte fiir die zehn Jagdjahre 1967/68
bis 1976/77. Damit bestand die Gewdhr, dass die Bestandeserhebungen 1.m
Frithjahr durchwegs mit vergleichbarem Aufwand und nach einem einheit-
lichen Verfahren ausgefiihrt worden sind.

4. Verfahren und Ergebnisse

4.1 Reproduktionsrate der fortpflanzungsfihigen Geissen

Unter dem Begriff «Reproduktionsrate» versteht man das Verhaltnis df}f
jahrlich erzeugten Nachkommenzahl zum Bestand der weiblichen Tiere. §1e
wird gewohnlich in Prozenten ausgedriickt, und als Bezugsgrosse lasst sich
sowohl die Zahl der reproduktiven Weibchen als auch der Gesamtbestand
der weiblichen Tiere verwenden. Da beide Werte fiir die jagdliche Planung
bedeutsam sind, miissen wir uns in einem ersten Schritt mit der Frage be-
fassen, wie die Zuwachsrate der gebirfihigen Tiere ermittelt werden kant
(Tabelle 1).
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Tabelle 1

Berechnung der Reproduktionsrate.
bezogen auf die Zahl der fortpflanzungsfahigen Geissen

Gegeben: | a = Anteil beobachteter Geissen mit
1 Kitz zur Setzzeit 47.73 %

b = Anteil beobachteter Geissen mit

2 Kitzen zur Setzzeit 52.27 %
y’= Anteil beobachteter Geissen mit
1 Kitz vor Beginn des Kitzabschusses 51.92 %
z'= Anteil beobachteter Geissen mit
48,08 %

2 Kitzen vor Beginn des Kitzabschusses

tesucht: | v = Wahrscheinlichkeit fir den Abgang der
Kitze zwischen Setzzeit und Beginn v = D100+27)-(100+)z" | o5y
des Kitzabschusses b(100+z")
M = Reproduktionsrate zur Setzzeit, aus-

gedriickt in Prozenten der fortpflan- M=a+2b 152.27 %
zungsfahigen Geissen

N = Reproduktionsrate vor Beginn des
Kitzabschusses. ausgedrlickt in Pro- N = 7' (100+b)2 140,00 %
zenten der fortpflanzungsfahigen b(100+2') '

Geissen

Die gegebenen Grossen a, b, y’ und z’ resultieren aus der Haufigkeit der
Kitze, die zu zwei verschiedenen Terminen bei den fiihrenden Geissen beob-
achtet worden sind, wobei vorausgesetzt werden muss, dass die Erhebung
geichméssig iiber die gesamte Revierfliche erfolgte. Die Formeln fiir die
Berechnung von v, M und N beruhen sodann auf den folgenden Annahmen:

— Die Zahl der gebirfahigen Tiere, die keine oder tote Kitze setzen, darf
vernachldssigt werden.

— Das Haufigkeitsgefiige der Kitze ldsst sich zur Setzzeit hinreichend genau
erfassen.

= In der Periode zwischen Setzzeit und Beginn des Kitzabschusses ist die
Wahrscheinlichkeit eines Verlustes fiir alle Kitze gleich gross — gleich-
giiltig, ob es sich dabei um Einer- oder Zwillingsgeburten handelt.

Entsprechend diesen Voraussetzungen errechnete sich zur Setzzeit fiir die
gEbiirfﬁhigen Tiere eine Zuwachsrate von 152 Prozent, die als Durchschnitts-
Wert aus einer 16jahrigen Periode zu verstehen ist. Bis zum Beginn des Kitz-
abs<llhusses im Herbst verminderte sich diese Grosse jedoch auf 144 Prozent,
ga I der Zwischenzeit noch Kitzverluste mit einer Wahrscheinlichkeit von
:054 eingetreten sind. Diese Kitzverluste lassen sich indessen nicht dem
:gagdPCh nutzbaren Zuwachs» zurechnen, so dass fiir die Abschussplanung

*S jene Zuwachsrate verwendet werden sollte, die auf den Zeitpunkt un-
uttelbar yor Beginn des Kitzabschusses bezogen ist.
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Die Fehler, die mit dieser Berechnungsart verbunden sind, kann man wie
folgt beurteilen:

— Zur Setzzeit ldsst sich das Haufigkeitsgefiige der Kitze nicht absolut feh-
lerfrei erfassen, da die Geissen ihre Kitze oft in grosserer Distanz zuein-
ander ablegen. Dadurch wird der ermittelte Anteil der Zwillingsgeburten
zu klein und die Zuwachsrate unterschitzt. Dieser Fehler muss vermin-
dert werden, indem man zur spaten Setzzeit die Beobachtungen wieder-
holt, wenn die meisten Kitze den Muttertieren folgen.

— Wesentlich schwerer fillt der Einwand ins Gewicht, wonach die Morta-
litdt von Zwillingen hoher ist als die von Einzelgeburten. Kontrollrech-
nungen haben aber gezeigt, dass der Zusammenhang zwischen der Re-
produktionsrate und dieser unterschiedlich hohen Sterblichkeit geniigend
elastisch ist, damit die Zuwachsrate sich nur um wenige Prozent verén-
dert, wenn man den Zwillingsgeburten eine stark verminderte Uberle-
benschance unterstellt. In diesem Fall wird die Reproduktionsrate durch
die Rechenformel leicht tiberschitzt und damit der erste Fehler teilweise
kompensiert.

Die Zuwachsrate, die aus Feldbeobachtungen abgeleitet wird, vermag
somit den ortlichen Verhiltnissen in einem bestimmten Revier ungleich bes-
ser zu entsprechen als ein Wert, den man aus der Literatur iibernimmt oder
gar aus fehlerhaften Bestandesschdtzungen ableitet. Das Verfahren eignet
sich grundsitzlich auch zur Bestimmung der Reproduktionsraten einzelner
Jagdjahre, vorausgesetzt, dass ein geniigend umfangreiches Beobachtungs-
material aus einem grosseren Gebiet vorliegt.

4.2 Umrechnung der Reproduktionsrate

Da die vorjihrigen Geisskitze nur in seltenen Ausnahmen Kitze setzen
und es auch nicht mdglich ist, sie im Friihjahr mit Sicherheit von den adulten
Geissen zu unterscheiden, muss fiir den Jagdbetrieb die Zuwachsermittlung
iiber den Gesamtbestand des weiblichen Wildes erfolgen. Es stellt sich des-
halb die Aufgabe, in einem zweiten Schritt die Reproduktionsrate N entspre-
chend dem Anteil der Schmalrehe zu vermindern (Tabelle 2).

Die Umrechnung der Vermehrungsrate N auf den Gesamtbestand des
weiblichen Wildes geht aus von der Reproduktionsrate N und vom prozet-
tualen Anteil f, den die Geisskitze als Abschuss oder Fallwild an den Ve_r-
lusten der weiblichen Tiere einnehmen. Diese beiden Werte ermoglichen die
Berechnung der Grossen d und n unter der Voraussetzung, dass folgende
Annahmen zutreffen:

— Die Verluste des weiblichen Wildes, insbesondere auch das Fallwild,
werden vollstidndig erfasst.
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Tabelle 2

Umrechnung der Reproduktionsrate

Gegeben: | N = Reproduktionsrate vor Beginn des
Kitzabschusses., ausgedriickt in
Prozenten der fortpflanzungsfahigen
Geissen

144,02 7%

f = Anteil der Geisskitze in Prozenten
des Gesamtverlustes (Abschuss und 25.35 %
Fallwild) an weiblichen Tieren

Gesucht: | d = Anteil der fortpflanzungsfiahigen 2-1003

Geissen in Prozenten des Gesamtbe- iy pre—— 65.04 7
standes an weiblichen Tieren 2-1004+100N-fN
n = Reproduktionsrate vor Beginn des
Kitzabschusses. ausgedriickt in n=dv
Prozenten des Gesamtbestandes an 100 93.67 %

weiblichen Tieren

— Das Geschlechtsverhiltnis der Kitze betrégt 1 : 1.
— Der Gesamtbestand der weiblichen Tiere bleibt unverindert.

Auf dieser Grundlage errechnete sich ein Anteil der gebirfihigen Tiere
am Gesamtbestand des weiblichen Wildes von 65 Prozent. Entsprechend be-
tmig die gesuchte Reproduktionsrate n 94 Prozent, die wiederum den Durch-
schnittswert einer 16jdhrigen Periode représentiert.

Zu den moglichen Fehlern dieser Umrechnung sind folgende Bemerkun-
gen anzubringen:

— Die Ungenauigkeit in der Kontrolle des Fallwildes betrifft beide Alters-
klassen in vergleichbarem Mass. Fiir eine ldngere Erhebungsperiode wer-
den somit die Anteile der Geisskitze und der adulten Geissen am Gesamt-
verlust nur unwesentlich beeinflusst.

— Je nach Standortsverhiltnissen und je nach der Verfassung der Mutter-
tiere kann sich das Geschlechtsverhiltnis der Kitze zugunsten des einen
oder anderen Geschlechts verindern. Auch wesentliche Verschiebungen
dieses Geschlechtsverhiltnisses wirken sich aber nur geringfiigig auf die
Reproduktionsrate aus.

— Weitaus der grosste Fehler tritt ein, wenn der Bestand des weiblichen
Wildes nicht um einen Mittelwert schwankt, sondern sich anhaltend ver-
mindert oder erh6ht. In diesen Fillen ist die Reproduktionsrate n dann
lur mehr ein Niherungswert, was bei der Uberpriifung der Bestinde und
bei der Zuwachsermittlung beriicksichtigt werden muss.

Die berechnete Zuwachsrate n liegt nahe dem Wert von 100 Prozent, der

Vielenorts s Planungsgrundlage verwendet wird. Dieser Befund weist darauf
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hin, dass im Mittelland weniger die Unkenntnis {iber die Hohe der Repro-
duktionsrate als vielmehr die Bestandesunterschitzung zu Schwierigkeiten in
der Abschussplanung fiihrt.

4.3 Uberpriifung der Bestandeserhebung

Sind die Reproduktionsrate n und die Verluste V der einzelnen Jagdjahre
bekannt, dann besteht die Moglichkeit, die Zuwachsformel (Hennig, 1962):

Endbestand = Anfangsbestand + Zuwachs — Verluste
fiir die Uberpriifung der Bestandeserhebungen zu verwenden (Tabelle 3).

Tabelle 3

Ueberpriifung der Bestandeserhebung

Gegeben: | A = geschatzter Anfangsbestand im Friihjahr, médnnliche und weibliche Tiere
E = geschitzter Endbestand im Fruhjahr. madnnliche und weibliche Tiere

G = geschatzter Anfangsbestand des weiblichen Wildes im Frihjahr,
Geissen und Schmalrehe

V = Gesamtverluste wahrend des Jagdjahres, Abschuss und Fallwild des
mannlichen und weiblichen Wildes

n = Reproduktionsrate vor Beginn des Kitzabschusses., ausgedriickt in
Prozenten des Gesamtbestandes an weiblichen Tieren (93.67 %)

Gesucht: | k = Bestandeskoeffizient 1) kE = kA+59§—V 2) k= __1ov__
— 100 100A+nG-100E
Jagdjahr k Jagdjahr k
1967/68 1.090 1972/73 1.683
1968/69 0.903 1973/74 1.087
1969/70 1.220 1974775 | 1.220
1970/71 1.136 1975/76 1.210
1971/72 1,308 1976/77 1.363

Zu diesem Zweck haben wir die Zuwachsrate n als bekannte Grosse if
die Zuwachsformel eingesetzt und simtliche Bestandesangaben mit dem Fal.{-
tor k versehen. Dieser Bestandeskoeffizient k stellt sodann ein Mass fiir di
Genauigkeit der Bestandeserhebung dar, das aus zwei aufeinanderfolgenden
Inventaren abgeleitet werden kann.

Im Falle unseres Versuchsreviers lagen die Bestandeskoeffizienten m
einem Bereich zwischen 0,90 und 1,68. Die Friihjahrsbestéinde wurden ff318‘
lich von uns fast durchwegs und zum Teil sogar ganz erheblich unterschitzt
die Differenz zwischen der Bestandeserhebung und dem rechnerisch ko™
gierten Bestand betrug im 10jdhrigen Durchschnitt 22 Prozent. Dieses Er-
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gebnis zeigt mit aller Deutlichkeit, dass selbst dort, wo man sich um eine
sorgfiiltige Bestandeserhebung bemiiht, mit erheblichen Bestandesunterschit-
zungen gerechnet werden muss.

Mit Hilfe der Korrekturfaktoren k konnen nun die tatsdchlich vorhande-
nen Wildbestinde ndherungsweise berechnet werden (Tabelle 4).

Tabelle 4
Vergleich der rechnerisch korrigierten Bestande

Jagd)ahr KA Jagd]ahr KE KAtE | 3-1 | 4ing
2 3-2 von 3
- 1 - Vi 3 4y 5

1968/69 56.02 1967/68 62,54 59,28 3,76 5,50
1969/70 61.01 1968/69 45.17 53.09 7.92 14,92
1970/71 56.80 1969/70 61.01 58.91 2,10 5.5/
1971/72 62.78 1970/71 54,53 58.65 4,12 /.03
1972/73 75,75 1971/72 58.86 67.31 8.4l 12,54
1973/74 54,33 1972/73 84,16 69.25 | 14.91 21,53
1974/75 53.67 1973/74 47.81 50.74 2.93 5.78
1975/76 50.84 1974/75 51,25 51.04 0.19 0.37
L¥1976/77 58.61 1975/76 52.05 55,33 3.28 Nk

Thre Genauigkeit ldsst sich iiberpriifen, indem man die rechnerisch korri-
gierten Bestandesgrossen vergleicht, die einmal als Anfangsbestand und un-
abhingig davon im Vorjahr auch als Endbestand ermittelt worden sind.
Beide Werte miissen exakt iibereinstimmen.

Tatséchlich ergaben sich zwischen den beiden Bestandesgrossen kA und
KE gewisse Differenzen. Ihre Abweichungen vom Mittelwert betrugen im
Extremfall 21 Prozent; im Durchschnitt der neunjahrigen Periode belief sich
der Fehler aber lediglich auf 9 Prozent. Diese Ungenauigkeit kann fiir die
Bec}'lirfnisse der Jagdpraxis als durchaus tragbar bezeichnet werden, und sie
Spricht dafiir, dass die durchschnittliche — aus Feldbeobachtungen abgelei-
tete — Zuwachsrate ein brauchbares Hilfsmittel darstellt, um die Bestandes-
tntwicklung iiber einen lingeren Zeitraum zu verfolgen. Vollkommen lassen
Sich indessen die Fehler nicht vermeiden, weil:

~ die aufeinanderfolgenden Bestandeserhebungen nie mit absolut vergleich-
barer Sorgfalt erfolgen knnen;

— die Zuwachsrate zeitlichen Verinderungen unterliegt;
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— die Bestandesentwicklung oft grossere Schwankungen aufweist;
— und die Bilanz zwischen Zu- und Wegwanderung selten ausgeglichen ist,

4.4 Vergleich verschiedener Zuwachsberechnungsverfahren

Von grundlegender Bedeutung fiir den Erfolg der Abschussplanung ist
die Art der Zuwachsermittlung, die dem tatsédchlich vorhandenen Zuwachs
moglichst nahe kommen muss. Diese Zuwachsberechnung liess sich nun auf-
grund der verfiigbaren Unterlagen nach drei verschiedenen Verfahren vor-
nehmen mit der Absicht, ein Urteil iiber die Zuverlassigkeit der verwendeten

Methoden zu ermdéglichen (Tabelle 5).

Tabelle 5

Mogliche Verfahren der Zuwachsermittlung

Bestandeskriterien

Bestandesgrisse

Reproduktionsrate

Zuwachsgrisse

Berechnungsart
1 2 3
geschatzte Werte. geschatzt geschatzt
rechnerisch korrigiert
kAI kGI kE AI GI E AI Gl E
erhoben mittels berechnet Erfahrungswert.
Feldbeobachtungen ibernommen aus
der Literatur
B e (E-A+Y)100 ¢
G

berechnet berechnet berechnet

_nkG {6
21 ™ 29 = E-A+V 7z = =~

100 2 100

— Die Berechnungsart 1 stiitzt sich auf die Wildbestinde, die mit Hilfe der

Bestandeskoeffizienten k korrigiert worden sind, sowie auf die durch

schnittliche Zuwachsrate, wie sie aus den Beobachtungen im Gelinde

hervorgegangen ist.

— Bei der Berechnungsart 2 wird der Zuwachs nach der Zuwachsformel be-
stimmt, indem man die geschitzten Frithjahresbestéinde unveréndert fiber-
nimmt. Die Zuwachsrate beniitzt man dazu nicht; sie ergibt sich hernach
als abgeleitete Grosse.

— Die Berechnungsart 3 geht schliesslich davon aus, dass eine hypothe?iSChe
Zuwachsrate in der Grossenordnung von 100 Prozent direkt auf die 8¢
schitzten Bestéinde angewendet werden darf.
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Tabelle 6
Zuwachsermittlung nach Berechnungsart 1

Jagdjahr korrigierte Bestadnde Zuwachsrate | Zuwachs Verlust
insgesamt | weibliches
Wild
ki A+koE | Kkq61+koG
B=—l 2= | ~_1°917%2%2 =n6_
7 |5 " 37100 V
1968/69 59.28 37.87 93.67 35.47 43
1969/70 53.09 29.73 93.67 27.85 42
1970/71 58.91 31.81 93,67 29.80 31
1971/72 58.65 32.99 93.67 30.90 37
1972/73 67.31 37.39 93.67 55,02 31
1973/74 69.25 37.40 93.67 35.03 34
1974/75 50.74 28,83 93.67 27.00 31
1975/76 51.04 29.16 93.67 27.31 26
1976/77 65,33 29,66 93.67 27.78 28
Bestandesveranderung 1968-1976 +3.95 .
Summe 280,11 293
Eferenz +12.98

44.1 Berechnungsart 1

) Bei der Berechnungsart 1 wurden von uns die korrigierten Bestandes-
gtossen als Mittelwerte von je zwei Jagdjahren eingesetzt (Tabelle 6).

Die ausgewiesene Bestandesverinderung stimmt hier mit dem berech-
neten Zuwachs und den aufgezeichneten Verlusten bemerkenswert gut iiber-
¢, indem in der Bilanz der Jahre 1968/69 bis 1976/77 lediglich eine Diffe-
'z von 13 Tieren in Erscheinung tritt, die 4,4 Prozent der Bilanzsumme
®ntspricht, Daraus darf der Schluss gezogen werden, dass bei diesem Verfah-
0 die Bestandeswerte und Zuwachsgrossen den wirklichen Verhiltnissen
s¢hr nahe kommen miissen und iiber langere Zeitriume hinweg damit gerech-
et werden kann, dass die moglichen Fehler sich weitgehend ausgleichen. Mit
der Berechnungsart 1 besitzen wir somit die Maoglichkeit, die Wildbestédnde
ind den Zuwachs als revierbezogene Grossen geniigend genau wiederzuge-
<D, damit der Abschuss regulatorisch wirksam werden kann. Ausserdem

!_""SSt sich damit auch die Zuverlissigkeit der beiden anderen Methoden
Wberpriifen,
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Wer Einblick in die Bestandesentwicklung gewinnen will, kommt nicht
darum herum, unabhingig vom geschitzten Bestand die Zuwachsrate mittels
Feldbeobachtungen zu erheben. Dieses Vorgehen ist insbesondere dann un-
erldsslich, wenn man gewisse Populationsmerkmale oder die Schadenbela-
stung in Beziehung zu den vorhandenen Wildbestdnden setzen will.

4.4.2 Berechnungsart 2

Bei der Berechnungsart 2 ist entsprechend der mathematischen Definition
des Zuwachses die Bilanz zwischen Zuwachs und Verlust in jedem Fall rech-
nerisch ausgeglichen (Tabelle 7).

Tabelle 7
Zuwachsermittlung nach Berechnungsart 2

Jagdjahr | geschitzte Frihjahresbestande | Zuwachsrate Zuwachs Verlust
insgesamt weibliches
Wild
A 6 mz(E—A+V)100 Y y
G 2

1968/69 62 38 81.6 31 43
1969/70 50 28 114.3 32 32
1970/71 50 27 107 .4 29 31
1971/72 48 27 125.9 34 37
1972/73 45 25 144,0 36 5l
1973/74 50 27 103.7 28 34
1974/75 4y 25 116.0 29 31
1975/76 42 24 112.5 27 26
1976/77 43 25 126.1 29 2}__
Bestandesveranderung 1968-1976 : + 19 -
Summe 294 ﬂ_
Differenz -1

Fiir eine hinreichend genaue Zuwachsberechnung setzt aber diese Me-
thode voraus, dass #hnlich unserem Beispiel die Summe aus den Verlustel
und der Bestandesverdnderung dem realen Zuwachs moglichst gut entspricl}_ﬁ
Sofern eine zuverlédssige Kontrolle iiber die Bestandesverluste besteht, gent-
gen all jene Jagdreviere diesem Grunderfordernis, wo bei ausgewogenen Ab-
schiissen iiber ldngere Zeitrdume hinweg sich keine wesentlichen Bestandes-
veranderungen mehr ergeben. In diesen Fillen stellt die Berechnungs_alrtz
eine brauchbare Planungsgrundlage dar, die meist bessere Ergebnisse liefert
als die Methode 3, die wir hernach noch zu besprechen haben. Die folgenden
Umsténde sind dabei aber zu beachten:
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— Das Verfahren liefert nur Angaben iiber den Zuwachs; wir erhalten da-
gegen keinen Aufschluss iiber die reale Reproduktionsrate und den Wild-
bestand. Diese beiden Grossen lassen sich einzig iiber die Erhebungs-
methode 1 erfassen.

Aufféllig sind bei der Methode 2 die zum Teil unglaubwiirdig hohen
Werte fiir die sekundér abgeleiteten Zuwachsraten. Dieser Sachverhalt stellt
eine zwangsldufige Folge der Bestandesunterschitzung dar, da sich die Zu-
wachsrate direkt proportional zu den Bestandeskoeffizienten verhélt. Wird
die Berechnungsart 2 als Planungsgrundlage beniitzt, sind deshalb die hohen,
auf rechnerischem Weg ermittelten Zuwachsraten voll in Rechnung zu stel-
len, ansonst die notwendige Kompensation zur Bestandesunterschitzung nicht
mstande kommt.,

44.3 Berechnungsart 3
Die Berechnungsart 3 entspricht dem traditionellen Vorgehen (Tabelle 8).

Tabelle 8
Luwachsermittlung nach Berechnungsart 3

Jagdjahr | geschatzte Friihjahresbestande | Zuwachsrate | Zuwachs | Verlust
insgesamt weibliches
Wild

A 6 ¢ 1=t v
1968/69 62 38 100 38 43
1969/70 50 28 100 28 52
1970/71 50 27 100 27 31
1971/72 48 27 100 27 37
1972/73 45 25 100 25 31
1973/74 50 27 100 27 34
1974/75 4y 25 100 25 31
1975/76 42 24 100 24 36
1976/77 43 23 100 23 28
Bestandesveranderung 1968-1976 +19 -
Summe 263 293
| fteren: i

_Wie die Anwendung auf das wildkundliche Versuchsrevier der ETH
“elgt, liefert diese Methode in allen Fillen von erheblich unterschiitzten Be-
Sinden viel zu kleine Zuwachswerte, was daran ersichtlich ist, dass die
eStandesver'ainderung der Periode 1968 bis 1976 mit dem berechneten Zu-
Wachs und mit den ausgewiesenen Verlusten nicht erkldrt werden kann. Bei
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der Berechnungsart 3 bleibt ausserdem vollig ungewiss, ob die geschitzten
Bestidnde, die Reproduktionsrate und der berechnete Zuwachs den tatsich-
lichen Verhdltnissen in einem bestimmten Revier entsprechen oder nicht,
Dieses Verfahren stellt deshalb eine unzureichende und nicht iiberpriifbare
Planungsgrundlage dar, die in den meisten Féllen zu Misserfolgen in der
Abschussplanung fiihren muss. Leider wird aber die Methode noch héufig
beniitzt.

5. Diskussion

Aus meinen Ausfithrungen ergeben sich fiir die Praxis der Abschusspla-
nung beim Rehwild einige wesentliche Feststellungen:

— Die Zuverldssigkeit der Zuwachsermittlung ist entscheidend fiir das Auf-
finden der regulatorisch wirksamen Abschussquote. Die Zuwachsberech-
nung wird aber dadurch erschwert, dass selbst dort, wo man sich um
eine gewissenhafte Bestandeserhebung bemiiht, mit erheblichen Bestan-
desunterschitzungen gerechnet werden muss. Diese Bestandesunterschit-
zungen diirfen bei der Zuwachsermittlung nicht vernachlassigt werden.

— Die unterschiedlichen personellen Mittel und die Vielseitigkeit der topo-
graphischen und waldbaulichen Verhiltnisse zwingen dazu, die Genauig-
keit der Bestandeserhebung als kennzeichnendes Merkmal jedes einzelnen
Reviers zu betrachten. Dementsprechend kann eine genaue Zuwachs-
ermittlung immer nur auf revierbezogenen Grundlagen beruhen.

— 1In allen Fillen von erheblich unterschiitzten Bestinden ergeben sich viel
zu niedrige Zuwachsgrossen, wenn man die als Erfahrungswert iibernom-
mene Zuwachsrate (Raesfeld, 1977) direkt auf die geschitzten Bestinde
iibertrigt (Berechnungsart 3). Dieses Verfahren muss deshalb als Haupt-
ursache fiir die vielfachen Misserfolge in der Abschussplanung angesehen
werden, obschon es in der Jagdliteratur immer wieder empfohlen wird.

— Die Zuwachsermittlung mit Hilfe der Zuwachsformel (Berechnungsart 2)
darf als empfehlenswerte Planungsgrundlage gelten, sofern bei ausgewo-
genen Verlusten die Wildbestéinde keinen grosseren Schwankungen unter-
worfen sind. Die Bestandesunterschitzung wird aber nur dann vollwertig
kompensiert, wenn man die hohen, auf rechnerischem Weg ermittelten
Zuwachsraten unverdndert iibernimmt.

— Wirklichkeitsnahe Bestiinde und Zuwachsgrossen in iiberpriifbarer Form
liefert einzig die Berechnungsart 1, bei der unabhiingig vom geschatzten
Bestand die Zuwachsrate mittels Feldbeobachtungen bestimmt worden
ist. Zu diesem Zweck ist es weder mdglich noch notwendig, dass mal
iiber absolut fehlerfreie Bestandesaufnahmen verfiigt; grundlegend ist aber
die vergleichbare Sorgfalt bei den aufeinanderfolgenden Inventaren.

— Wer mit dem jagdlich nutzbaren Zuwachs rechnen will, darf die Kitz-
verluste vor dem Beginn des Kitzabschusses grundsitzlich nicht der mass-
gebenden Reproduktionsrate n anrechnen. Diese Abginge sind auch bel
den Gesamtverlusten V sorgfaltig auszuschliessen.
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Es ist allgemein bekannt, dass im Verlaufe der letzten Jahre ernsthafte
Vorbehalte zur Abschussplanung beim Rehwild angebracht worden sind.
Meine Ausfiihrungen sollen deshalb als Versuch gewertet werden, die Kritik
an den traditionellen Verfahren nicht in Ratlosigkeit ausmiinden zu lassen,
sondern einen Weg fiir ein praktikables Vorgehen aufzuzeigen. Wie unser Bei-
spiel dies belegt, lassen sich nicht alle zweifelhaften Erfahrungen auf metho-
dische Schwierigkeiten zuriickfithren; diese beruhen vielmehr darauf, dass
man immer wieder versucht, generelle Zuwachsraten in einheitlicher Weise
auf alle Reviere und auf nicht iiberpriifte Bestandesschédtzungen zu iibertra-
gen.

Résumé

Les principes d’une méthode de calcul de Paccroissement
chez le Chevreuil

Le présent exposé traite d’un procédé permettant de déterminer le taux de
reproduction chez le Chevreuil, qui ne nécessite pas le recensement préalable
des effectifs. Cette méthode s’appuie sur le dénombrement des faons observables
d deux époques de I’année en compagnie des chevrettes suitées, et présuppose
que les pertes survenant entre la parturition et 'ouverture de la chasse se répar-
issent au hasard entre les portées d’un jeune et celles de jumeaux. L’exemple
du triage expérimental de cynégétique de 'E.P.F. de Zurich montre ensuite de
quelle maniére on peut efficacement utiliser les indices de reproduction pour la
Planification des tirs. De plus, cette méthode rend de précieux services, qu’il
Sagisse du contrdle des recensements de population ou de ’examen du degré
de confiance & accorder aux différents procédés d’estimation de l’accroissement.

Traduction: J.-G. Riedlinger
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