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Zusammenfassung

Das Reh (Capreolus capreolus) kann in vielerlei Hinsicht als eine der wichtigsten Wildtierar-
ten Mitteleuropas angesehen werden. Aufgrund seiner weiten Verbreitung und hohen Popu-
lationsdichten spielt es nicht nur eine grofRe Rolle fir die Jagd, sondern ist insbesondere als
Verursacher von Wildschdaden in der Forstwirtschaft in bestehende Mensch-Wildtier-
Konflikte involviert. Fiir ein effektives Management der Art ist unter anderem das Verstand-
nis ihres raumlichen und zeitlichen Verhaltens von hoher Bedeutung. Die Aktivitdat von Rehen

im Laufe der Zeit war bislang nur selten Gegenstand wissenschaftlicher Studien.

Im Rahmen einer Untersuchung des Leibniz-Instituts flir Zoo- und Wildtierforschung (IZW)
wurden von 2007 von 2012 zehn Rehe (sieben weibliche, drei mannliche) telemetrisch un-
tersucht. Neben der Ortung der Tiere ermdglichten die dabei eingesetzten GPS-Halsbander
auch die Messung ihrer Aktivitdt mit Hilfe integrierter Beschleunigungssensoren. Die somit
gewonnenen Daten wurden mit dem Ziel ausgewertet, Verdanderungen der Aktivitat und

Raumnutzung des Rehs im Laufe der Zeit aufzudecken.

Bei allen Rehen zeigte sich, dass die Aktivitdt im Tagesverlauf schwankte und Schwerpunkte
stets zur Dammerung auftraten. Im Winter war das Aktivitdtsniveau im Vergleich zu allen
anderen Jahreszeiten verringert. Weitere Parameter der Aktivitat verhielten sich im Jahres-
verlauf wie folgt: In der Vegetationsperiode war eine Tendenz zur Verlagerung eines hohen
Anteils der Aktivitat auf die Nachtstunden festzustellen und die Anzahl der taglichen Aktivi-
tatsschiibe lag Giber der des restlichen Jahres. lhre Lange unterschied sich dagegen ebenso
wie LKG und HA (MaRzahlen fiir die Synchronisation interner Rhythmen mit der 24-Stunden-
Periode des Tages) nicht signifikant zwischen den Vegetationsphasen. Obwohl sich keine
signifikanten jahreszeitlichen Unterschiede der Raumnutzung feststellen lieRen, hatten weib-
liche Tiere im Winter besonders groRe Streifgebiete und legten zwischen den Ortungen wei-

tere Wegstrecken zurlick als im Sommer.

Vor dem Hintergrund bisher publizierter Erkenntnisse zum Thema lasst sich das variable
Raum-Zeit-Verhalten des Rehs primar als Folge saisonaler Unterschiede des Klimas und da-
mit des Nahrungsangebots interpretieren. Auch menschliche Einfliisse oder die Anwesenheit

von Pradatoren im Habitat werden als relevante Einflussfaktoren vermutet.



Abstract

Concerning aspects of land use, roe deer (Capreolus capreolus) can be seen as one of the
most important game species in Central Europe. Due to the fact that roe deer populations
have strongly increased during the last century and combined with their typical feeding habit
of browsing, the species has become a major factor in damaging commercial forestry. Most
scientific studies about its behavior have largely focused on spatial patterns while the tem-
poral activity has often been ignored. In any case information about both issues is essential

for an effective management of the species in today’s cultured landscape.

During an investigation conducted by the Leibniz Institute for Zoo and Wildlife Research
(IZW) in the Southwest of Brandenburg, Germany, that took place from 2007 to 2012, ten
roe deer (seven females and three males) were equipped with GPS collars. These collars con-
tained accelerometers that allowed the monitoring of activity in a more continuous and pre-
cise way than other techniques used in former studies. Instead of purely differentiating be-
tween the active and inactive state the activity’s intensity could be measured directly. Both

spatial and activity data recorded were analyzed for daily patterns and seasonal changes.

The results indicate that the roe deer’s daily behavior is characterized by alternating bouts of
activity which reach their highest intensity at dusk and dawn. Compared to the other sea-
sons the overall level of mean activity was decidedly reduced in winter. In the growing sea-
son the observed animals displayed an increased trend towards nocturnal activity and the
number of daily activity peaks was higher than during the rest of the year. Further parame-
ters which were calculated - the length of single activity peaks, DFC and HP (measures for
synchronization between internal rhythms and the external 24 hour period) - did not show
any significant seasonal differences. Although their mean monthly home range size and the
distance moved in nine hour intervals did not change significantly in the course of the year, it

indicates a higher mobility of females in winter than in summer.

The specie’s fluctuating activity can be seen as an adaption to seasonal changes in climate,
vegetation and food conditions typical for the biomes within its range. Furthermore, there is
evidence that human activities as well as the existence of large predators in the roe deer’s

habitat are relevant in affecting their behavior.
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Verwendete Abkiirzungen

DGPS: Differential Global Positioning System

ETRS 89: Europadisches Terrestrisches Referenzsystem 1989

FDR: False Discovery Rate

GIS: Geografisches Informationssystem

GPS: Global Positioning System

HA: Harmonischer Anteil (engl. HP: Harmonic Part)

LGB: Landesvermessung und Geobasisinformation Brandenburg

LKG: Leistungsbezogener Kopplungsgrad (engl. DFC: Degree of Functional Coupling)
LUGV: Landesamt fir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz Brandenburg
MCP: Minimum Convex Polygon

MEZ: Mitteleuropdische Zeit (entspricht UTC+1)

NAVSTAR: Navigational Satellite Timing and Ranging

NMM: Nonparametric Marginal Model

TK 25: Topografische Karte im MaRstab 1:25000

UTC: Universal Time Coordinated

UTM: Universal Transverse Mercator

Verwendete jagdliche Ausdriicke

Asung: Nahrung des Schalenwilds (Ausnahme: Wildschwein)

Brunft (-zeit): Paarungszeit des Schalenwilds (Ausnahme: Wildschwein)

(Reh-) Bock: Ménnliches Reh

Jahrling: Mannliches Reh im zweiten Lebensjahr

(Reh-) Kitz: Reh im ersten Lebensjahr (nach Geschlecht auch Bock-/Rickenkitz genannt)
Ricke: Weibliches Reh

Schalenwild: Ordnung der Paarhufer

Setzzeit: Zeit, in der Jungtiere des Schalenwilds geboren werden (Ausnahme: Wildschwein)
Schmalreh: Weibliches Reh im zweiten Lebensjahr

Schonzeit: Zeit des Jahres, in der die Jagd verboten ist

(nach FReVERT 1992, Definitionen teils nicht vollstandig)



1 Einleitung

Wie zahlreiche Beispiele zeigen, kann die zeitliche Struktur von Verhaltensweisen als eine
der wichtigsten Formen der Anpassung von Arten an ihre Umwelt gelten (REMMERT 1969,
ROENNEBERG 1993) und ist somit von entscheidender Bedeutung fiir ihr Uberleben (CouRsey
2004, KappeLer 2012). Wesentliche Umweltbedingungen unterliegen haufig periodischen
Schwankungen und wirken sich auf die Aktivitatsmuster von Tieren aus (ASCHOFF 1958, EN-
RIGHT 1970): Circadiane Rhythmen mit einer Periodenldange von etwa 24 Stunden sind mit
dem wichtigsten Zeitgeber der Natur, dem Wechsel von Hell- und Dunkelphasen im Verlauf
des Tages, synchronisiert (DAAN & AscHOFF 1975, AscHOFF 1989). Circaannuale Rhythmen héan-
gen mit dem Wechsel der Jahreszeiten zusammen, der regelmaRige Veranderungen des Kli-
mas, der Vegetation und somit der Verfligbarkeit von Nahrungsressourcen bewirkt (KAPPELER
2012). Im Gegensatz dazu sind ultradiane Aktivitdtszyklen, die sich im Abstand von weniger
als 24 Stunden wiederholen, in der Regel auf rein physiologische Prozesse zuriickzufiihren
(AscHOFF & GERKEMA 1985, ScHEIBE et al. 2001). Fiir Arten der Ruminantia wie das Europaische
Reh (Capreolus capreolus) sind sie aufgrund ihres regelmaRigen Wechsels von Fress- und

Wiederkduphasen besonders charakteristisch (TURNER 1979, SCHEIBE et al. 1999).

Neben natiirlichen Vorgangen kann das Verhalten von Tieren auch durch anthropogene Ein-
flisse verandert werden (GUTHBORL 1994, HERBOLD 1995, BUKER et al. 1999, PETRAK 1999, BEN-
HAIEM et al. 2008). Storungen aller Art wirken sich vor allem auf ultradiane Aktivitatsrhyth-
men aus (KURT 1991, BERGER et al. 2003). Die RegelméaRigkeit des Tagesablaufs und die Syn-
chronisation des Verhaltens mit periodischen Umweltfaktoren werden allgemein als ein
Merkmal stressfreier Lebensbedingungen interpretiert (SCHEIBE et al. 1999, ScCHEIBE et al.
2001, BERGER et al. 2003). Insofern ist die Untersuchung der Aktivitatsmuster von Wildtieren
nicht nur von hoher Bedeutung, um Erkenntnisse zu grundlegenden Aspekten ihrer Okologie
zu gewinnen (KRoP-BENESCH et al. 2013), sondern auch, um die Effekte von Stérungen auf ihre
Lebensweise zu analysieren. In der Kulturlandschaft Mitteleuropas ist dies unter anderem
relevant, da die Auswirkungen vieler menschlicher Aktivitdten im Verdacht stehen, beste-
hende Mensch-Wildtier-Konflikte zu verscharfen (Kurt 1991, HerBoLD 1995, REIMOSER &

Gossow 1996, BUKER et al. 1999, Stusse 2008).



1.1 Rehe in der Kulturlandschaft Mitteleuropas

In Mitteleuropa ist das Reh mit wenigen Ausnahmen flachendeckend verbreitet, kommt in
relativ hohen Populationsdichten vor und kann aufgrund seiner Anpassungsfahigkeit als Kul-
turfolger angesehen werden (LINDROTH 2005). Es ist auf vielfdltige Weise bedeutsam auf oko-
nomischer, dkologischer und kultureller Ebene (CEDERLUND et al. 1998) und wird haufig als
,das Wildtier schlechthin“ mit der mitteleuropéischen Kulturlandschaft assoziiert (REICHHOLF

1993).

Das Reh ist eine im Verlauf der Evolution frih entstandene Art innerhalb der Ruminantia
(HOFMANN 1978, FRey et al. 2010) und gehort bezlglich seiner Erndhrungsweise zu den soge-
nannten Konzentratselektierern (HoFmMANN 1989, TiXIER & DUNCAN 1996). Wie auch viele ande-
re groBere Herbivoren haben Rehe einen sehr spezifischen Einfluss auf die Vegetation ihres
Lebensraums (KLOTZLI 1965, PETRAK 1993, SCHERZINGER 1996, FiscHER 1999). Hervorzuheben sind
hier vor allem der Verbiss an jungen Gehdlzen und die sich daraus ergebenden Auswirkun-
gen auf die Forstwirtschaft (CEDERLUND et al. 1998, PRIEN & MULLER 2010). Wildschaden allge-
mein, zu denen auch der Verbiss zahlt, sind die wesentliche Ursache fiir Spannungen zwi-
schen Forstwirtschaft und Jagd, die oft unter dem Begriff ,, Wald-Wild-Konflikt“ zusammen-
gefasst werden (AMMER et al. 2010) und die das Verhaltnis zwischen beiden Formen der
Landnutzung historisch pragen (KLoTzL1 1965, HASEL & SCHWARTZ 2002). Obwohl Uber das Aus-
maR von Wildschdaden und die Methoden zu dessen Bewertung sehr unterschiedliche An-
sichten bestehen (REIMOSER & Gossow 1996, PARTL et al. 2002, KRAMER et al. 2006, AMMER et al.
2010), gilt es heute in der Regel als unstrittig, dass waldbauliche Ziele durch hohe Schalen-
wildbestande deutlich beeintrdchtigt werden konnen (RoTH 1996, PRIEN & MULLER 2010). Ge-
bietsweise kann sich etwa die aus Kostengriinden und zur optimalen Nutzung des standortli-
chen Potenzials angestrebte Nutzung von Naturverjingung statt Pflanzung als nicht prakti-
kabel erweisen (SUCHANT & ROTH 1996). Vor allem das Reh entwickelte sich durch den konti-
nuierlichen Anstieg der Populationen seit Ende des 19. Jahrhunderts (HoLAND et al. 1998,

LINDROTH 2005) aus Sicht der Forstwirtschaft vielerorts zur ,,Problemart” (Kurt 1991).

Aktuell sind Wildschaden insbesondere im Kontext des Klimawandels und der naturnahen
Waldwirtschaft von Bedeutung. Aktuelle Prognosen gehen davon aus, dass das Nordostdeut-

sche Tiefland zu den Regionen in Deutschland zahlt, auf die sich der Klimawandel besonders



stark auswirken wird (SPATHELF et al. 2009): Eine im Jahresdurchschnitt steigende Lufttempe-
ratur bei gleichzeitig abnehmender Niederschlagsmenge ist dort eine seit Jahren zu be-
obachtende Entwicklung (JENSSEN 2009). In den betroffenen Bundeslandern wie Brandenburg
gilt es daher als dringliche Aufgabe der Forstwirtschaft, Anpassungen der Waldnutzung an
den Klimawandel vorzunehmen (JENSSEN & HOFMANN 2005, GiLsA 2008) und gleichzeitig natur-
schutzfachlichen Anforderungen an die Bewirtschaftung von Waldékosystemen gerecht zu
werden (SCHERZINGER 1996, REIF et al. 2001, ScHAFER et al. 2006). Der dafiur erforderliche
Waldumbau mit dem Ziel, Wirtschaftswalder in ihrer heutigen Form in artenreiche Waldty-
pen mit hohen Anteilen von Laubbdaumen zu tUberfihren (KOLLING & ZIMMERMANN 2007, KOHNLE
et al. 2008, JENSSEN 2009), wird haufig durch starken Verbiss erschwert (NESSING & ZERBE 2002,
AMMER et al. 2010, HeINZE et al. 2011).

Ein weiterer Aspekt der bestehenden Konflikte zwischen Menschen und Wildtieren sind
Wildunfalle im StraBenverkehr, die in dicht besiedelten Rdumen wie Mitteleuropa besonders
relevant sind (GROOT BRUINDERINK & HAZEBROEK 1996, PUTMAN 1997). Auch hier spielen Rehe
eine herausragende Rolle (MADSEN et al. 2002): In Brandenburg sind im Durchschnitt der letz-
ten Jahre knapp 70 % der bei Verkehrsunfillen getoteten Tiere (bezogen auf Arten des Scha-

lenwilds) Rehe (DOBIAS & SEWERON 2011).

Es besteht die Ansicht, dass es unter anderem durch ihr komplexes Raum-Zeit-Verhalten
bisher kaum gelungen ist, ein effektives Regulationsmodell fiir Rehe zu entwickeln (REICHHOLF
1993, ScHERZINGER 1996) - obwohl dies in den genannten Zusammenhédngen oft gefordert
wird. Gleichzeitig tritt heute die anthropogene Komponente in den geschilderten Mensch-
Wildtier-Konflikten immer deutlicher hervor: Hohe Rehwildbestande sowie Wildschaden
sind nicht zuletzt auf vielfiltige Veranderungen des Okosystems durch den Menschen zu-
riackzufihren (REICHHOLF 1993, SCHERZINGER 1996, HOLTMEIER 2002) und werden durch be-
stimmte Formen der Landnutzung weiterhin beglinstigt (REIMOSER & GOssow 1996, KRAMER et
al. 2006, Stusse 2008). Ahnliches gilt fiir Wildunfille: Ihr AusmaR hingt wesentlich mit der
Lage sowie dem Verlauf von Verkehrswegen zusammen und ist somit abhangig von Aspekten
der Landschaftsplanung (FORMAN & ALEXANDER 1998). Auch die Storung natirlicher Verhal-
tensweisen von Wildtieren durch allgegenwartige anthropogene Aktivitaten wird zuneh-
mend als Teil der Probleme erkannt (KURT 1991, GUTHORL 1994, PETRAK 1999, WIESMAYR et al.

2005). Erkenntnisse zum raumlichen und zeitlichen Verhalten des Rehs und anderer Wild-
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tierarten sind daher unerlasslich fur ihr effektives Management und kénnen zur Lésung von
Mensch-Wildtier-Konflikten beitragen (CEDERLUND 1983, LANGBEIN et al. 1998, PEGEL & THOR
2000, ScHEIBE & EicCHHORN 2001).

1.2 Kenntnisstand zum Raum-Zeit-Verhalten des Rehs

Das Reh gehort zu den am intensivsten erforschten Sdugetierarten weltweit (Kurt 1991,
LIBERG et al. 1998, PeEGEL & THOR 2000). Auch sein raumliches und zeitliches Verhalten wurde
bereits mit unterschiedlichen Methoden und vor dem Hintergrund verschiedener Fragestel-
lungen untersucht. Eine groBe Anzahl von Studien befasste sich mit der Raumnutzung der
Art, etwa mit der Ermittlung von StreifgebietsgrofRen oder der Abundanz (CEDERLUND 1983,
KIJELLANDER et al. 2004, PELLERIN et al. 2008), von Habitatpraferenzen (FRuzinskl et al. 1983,
TurTO et al. 1996, HEINZE et al. 2011) oder des Migrationsverhaltens in Abhangigkeit von be-
stimmten Umweltfaktoren (MORI 1999, CAGNAccl et al. 2011). Wie auch im Falle anderer
Wildtierarten (z.B. Mufflon, Ovis ammon musimon, LANGBEIN et al. 1998) war das zeitliche
Verhalten von Rehen, insbesondere die Aktivitdt zu verschiedenen Tages- und Jahreszeiten,
dagegen deutlich seltener Gegenstand von wissenschaftlichen Untersuchungen. Mogliche
Ursachen dafiir sind, dass sich Aktivitat einerseits auf unterschiedliche Weise definieren bzw.
messen ldsst (AscHOFF 1962) und andererseits die Erfassung der Aktivitdat von freilebenden
Tieren lange Zeit mit technischen Schwierigkeiten verbunden war (KrRor-BENESCH et al. 2013).
Bis vor wenigen Jahrzehnten wurden die meisten Daten dazu noch durch direkte Sichtbe-
obachtung gewonnen: KL6TzLI (1965) erwahnt in einer dlteren Arbeit zur Erndhrung von Re-
hen bereits tages- und jahreszeitlich variierende ,Asungszyklen” und dazwischen liegende
Ruhephasen. Weitere auf diese Art durchgefiihrte Studien beschaftigten sich mit Aktivitats-
mustern der Tierart und stellten dabei Zusammenhange mit ihrer Erndhrung und weiteren
Einflussfaktoren her (TURNER 1978, 1979, 1980, BARTSCHI 1983). Auch ELLENBERG (1978), der
Uber mehrere Jahre eine in Gefangenschaft gehaltene Rehpopulation beobachtete, ging auf

die Aktivitat in Abhangigkeit der Tages- und Jahreszeit ein.

Neben der Beobachtung wird seit mehreren Jahrzehnten auch Radiotelemetrie genutzt, um
das Verhalten von Wildtieren zu untersuchen (BERG & HAUSER 1976, HARRIS et al. 1990, SCHEIBE

et al. 1998). Telemetrie ist hierflir besonders geeignet, da die Datenaufnahme Uber lange
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Zeitrdume und in kurzen, gleichmaRigen Zeitintervallen erfolgen kann und gleichzeitig die
Beeinflussung des Verhaltens durch die Datenaufnahme vergleichsweise gering ist (LANGBEIN
et al. 1998). Ihr Einsatz eignet sich dariber hinaus auch fir Arten, deren Sichtbarkeit auf-
grund verschiedener Faktoren stark eingeschrankt ist und die sich mit auf Beobachtung ba-
sierenden Feldstudien nur schwer untersuchen lassen - was trotz seiner weiten Verbreitung
und gebietsweise sehr hohen Abundanz auch auf das Reh zutrifft (BERG & HAUSER 1976, FRU-
ZINSKI et al. 1983, PEGEL & THOR 2000). Auf Radiotelemetrie basierende Studien zur Aktivitat
des Rehs, bei denen durch die Variation der Peilsignale zwischen Aktivitdts- und Ruhephasen
unterschieden wurde, flihrten beispielsweise BERG (1978), CEDERLUND (1981), JEPPESEN (1989)
und GUTHORL (1994). ScHEIBE et al. (1998) entwickelten ein Speicher-Telemetriesystem, das
diese Unterscheidung mit Hilfe von Beschleunigungssensoren ermdéglichte und wendeten

dieses unter anderem bei Rehen an (ScHEIBE et al. 1999).

Auch die Satellitentelemetrie findet seit der Etablierung von GPS (Global Positioning System)
im zivilen Bereich seit Beginn dieses Jahrhunderts (MANsFeLD 2004) zunehmend Anwendung
in der Verhaltensforschung. Neuere Typen von GPS-Halsbdndern messen die auf sie ein-
wirkende Beschleunigung Uber integrierte Sensoren und erlauben eine genauere und konti-
nuierlichere Erfassung der Aktivitdt von Wildtieren als die friiher weit verbreitete Radiote-
lemetrie (LOTTKER et al. 2009). Damit ist es nicht nur moglich, zwischen aktivem und inakti-
vem Zustand von Tieren zu unterscheiden, sondern auch, die Intensitdt ihrer Aktivitdt zu
messen und mit einem relativen Wert zu quantifizieren (KRoP-BENESCH et al. 2011). Darliber
hinaus wird die Qualitat der Daten nicht von den Fehlerquellen der Radiotelemetrie (etwa
die Missweisung der Empfangsantenne oder Ungenauigkeiten bei der Kreuzpeilung) beein-
trachtigt (ScHoBER 1986) (zu einigen Nachteilen der Satellitentelemetrie s. Abschnitt 2.3.1).
Da es sich bei der Aktivitatsmessung mit Beschleunigungssensoren in der Wildtierforschung
um eine relativ neue Technik handelt, die bis heute eher selten Anwendung findet, wurde sie

auch bei Rehen bislang kaum eingesetzt (KROP-BENESCH et al. 2013).

Zusammenfassend zeigen die erwdhnten Arbeiten zum Aktivitatsverhalten von Rehen, dass
diese Uber den Tag verteilt einen regelmaBigen Wechsel von Phasen hoher und niedriger
Aktivitat aufweisen. Dieser Rhythmus steht in Zusammenhang mit der Erndahrungsweise von
Wiederkduern (HOFMANN 1989, ScHEIBE et al. 1999). Eine besonders hohe Aktivitat liegt immer

zu den Dammerungsphasen vor, was schon bei anderen Arten der Cervidae wie Rothirsch,
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Cervus elaphus (GEORGII & SCHRODER 1983, BERGER et al. 2002), Elch, Alces alces (CEDERLUND
1989), oder WeiRwedelhirsch, Odocoileus virginianus (BEIER & McCULLOUGH 1990), festgestellt
werden konnte. Dass einige physiologische und verhaltensbezogene Parameter deutliche
jahreszeitliche Unterschiede aufweisen, wurde ebenfalls mehrfach gezeigt: Im Jahresverlauf
verandern sich etwa die Nahrungswahl (KLOTzLI 1965, DUNCAN et al. 1998), die Stoffwechsel-
rate und die Struktur der Verdauungsorgane (HoFMANN 1978) sowie die StreifgebietsgroRe
und das Ausmal’ der Fortbewegung (GUTHORL 1994, PEGEL & THOR 2000). Auch verschiedene
MessgroRen der Aktivitat weisen einen ausgepragten Jahresgang auf: Dazu gehoren der An-
teil aktiver Zeit an der Tageslange (CEDERLUND 1981, JEPPESEN 1989), die Anzahl von Aktivitats-
schiiben pro Tag (BERG 1978, ELLENBERG 1978, CEDERLUND 1981, JEPPESEN 1989), der Anteil
nachtlicher Aktivitat (ELLENBERG 1978, CEDERLUND 1981, GUTHORL 1994) und die Synchronisation
der Aktivitdt mit den Dammerungsphasen oder zwischen Tieren einer Population (ELLENBERG

1978, JEPPESEN 1989).

1.3 Zielsetzung der Arbeit

Von 2007 bis 2012 wurden im Rahmen eines Forschungsprojekts des Leibniz-Instituts fir
Zoo- und Wildtierforschung (IZW) mit modernen Telemetriesystemen Aktivitdts- und Or-
tungsdaten von zehn freilebenden Rehen (sieben weibliche, drei mannliche) im Naturpark
Hoher Flaming gesammelt. Mit den eingesetzten Halsbandern erfolgte die Ortung der Tiere
Uber GPS und ihre Aktivitat wurde konstant von integrierten Beschleunigungssensoren ge-
messen. Ziel der vorliegenden Arbeit war es, anhand dieser Daten die zeitlichen und raumli-
chen Aktivitaitsmuster der besenderten Rehe ndher zu untersuchen. Da die Intensitdt der
Aktivitat erfasst und nicht einfach nur - wie bei den meisten friiheren Untersuchungen - zwi-
schen aktiv und inaktiv differenziert wurde, war es auch von Interesse, welche Gemeinsam-
keiten und Unterschiede im Vergleich zu diesen Arbeiten bestanden. Deren Ergebnisse soll-
ten also vor dem Hintergrund der heute verfligbaren technischen Méglichkeiten kritisch hin-

terfragt werden.

Es sollte zudem Uberprift werden, inwiefern die im Jahresverlauf variierende Aktivitat mit
saisonalen Verdanderungen des Habitats und somit des Nahrungsangebots zusammenhangt.
Mehrere Autoren sehen in der Qualitat und Quantitdat der Nahrung die primaren Einfluss-

grofen, die die Aktivitdt von Rehen lber das Jahr hinweg steuern (JEPPESEN 1989, KURT 1991),
12



noch vor Aspekten des Sozialverhaltens (CEDERLUND 1981) oder klimatischen Faktoren (TURNER
1980). Darauf bezogen wurde die Hypothese aufgestellt, dass in der Vegetationsperiode - in
der auch die meisten mit der Reproduktion verbundenen Verhaltensweisen stattfinden
(LIBERG et al. 1998, SEMPERE et al. 1998) - eine verstarkte Aktivitat mit hdufigeren Aktivitats-
schuben auftritt als wahrend der Vegetationsruhe. Auch Parameter der Raumnutzung, die
mit der lokomotorischen Aktivitdt der Tiere zusammenhéangen - wie etwa die Streifgebiets-
groRe oder die in einer bestimmten Zeit zurlckgelegte Distanz - sollten sich demnach klar
zwischen den Vegetationsphasen unterscheiden. KROP-BENESCH et al. (2013) untersuchten die
Aktivitatsdaten von Rehen im Nationalpark Bayerischer Wald bereits mit derselben Technik

und dhnlichen Fragestellungen.
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2 Material und Methoden

2.1 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet hat eine GroRe von etwa 2.000 ha und befindet sich im Stidwesten
des Bundeslandes Brandenburg (Landkreis Potsdam-Mittelmark), etwa 10 km nordwestlich
der Stadt Bad Belzig. Die Begrenzung bilden die Dorfer Grof3 Briesen im Norden, Verloren-
wasser im Siden und Graben im Westen. Es ist Teil des 1997 eingerichteten und tiber 80.000

ha grofRen Naturparks Hoher Flaming (UNSELT et al. 2006).

Der Flaming ist eine in der Saale-Kaltzeit entstandene Hochflache des Nordostdeutschen
Altmoranenlandes und wird im Norden durch das Baruther und im Siden durch das Magde-
burger Urstromtal abgegrenzt (ScHoLz 1962, Nitz 1991). Die hochste Erhebung stellt mit 201
m Uber dem Meeresspiegel der Hagelberg dar, wahrend im Untersuchungsgebiet am Nor-
drand des Flamings Hohen zwischen 60 und 100 m vorherrschen. Dem geomorphologischen
Aufbau entsprechend dominieren sandige Bodentypen mit geringer Wasserspeicherkapazi-

tat (ScHoLz 1962, Ntz 1991, ARBEITSGEMEINSCHAFT FORSTEINRICHTUNG 2005).

GroRraumig betrachtet liegt der Flaming in einem Ubergangsbereich zwischen ozeanischem
und kontinentalem Klima (ScHoLz 1962), wobei das Untersuchungsgebiet aufgrund seiner
Randlage zur Hochflache eher eine Tendenz zum Kontinentalklima aufweist (ARBEITSGEMEIN-
SCHAFT FORSTEINRICHTUNG 2005, UNSELT et al. 2006). Abbildung 1 zeigt die wichtigsten Kennwer-
te von Lufttemperatur und Niederschlag im Jahresverlauf fiir die nachstgelegene Klimarefe-
renzstation Potsdam. Das Gebiet ist nach der Gliederung der Walddkologischen Naturrdaume
Deutschlands durch eine negative klimatische Wasserbilanz im Jahresmittel charakterisiert
(-58 mm, Wuchsbezirk ,,Mdckern-Ziesarsche Platte”, ermittelt nach Freilandmessungen der
Klimanormalperiode 1961-1990) (WoOLFF et al. 2003).

Die dominierende Landnutzungsform des Naturparks Hoher Flaming ist die Forstwirtschaft.
Die Waldflache ist heute zu knapp 75 % in Privateigentum und setzt sich zu tGber 80 % aus
wenigen Nadelbaumarten zusammen, unter denen die Kiefer (Pinus sylvestris) in Form von
Reinbestanden den hoéchsten Anteil einnimmt (ARBEITSGEMEINSCHAFT FORSTEINRICHTUNG 2005,
UNSELT et al. 2006). Als potenzielle natiirliche Vegetation werden fiir die meisten im Natur-
park vorhandenen Standorte dagegen unterschiedliche Typen von Laubwdldern genannt
(UNSELT et al. 2006). Geringere Anteile nimmt im Untersuchungsgebiet die landwirtschaftli-
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che Nutzung mit Acker- und Griinlandflachen ein. Drei kleine Teilbereiche sind zudem als
Naturschutzgebiete ausgewiesen (1. Bullenberger Bach/Klein Briesener Bach, 2. Verloren-
wasserbach Oberlauf, 3. Werbiger Heide), die sich durch besondere Vegetationsformen und
Biotoptypen wie Zwergstrauchheiden oder in der Region eher seltene FlieRgewdsser aus-

zeichnen (N1T2 1991, UNSELT et al. 2006).

°C mm
160 Monat Temp.| Nied.
(9 | (mm)
140 Jan -0,9 44,1
Feb | 02 | 373
120 Mar 3,7 38,5
Aug 8 44,1
100 Mai | 132 | 60,7
Jun 16,6 69,2

40 80

wl | 179 | s2

A 17,5 60,2
30 60 de : :

Sep | 139 | 453
20 10 Okt | 94 | 359

Nov 4,2 47

10 20 Dez 0,7 55,6
Jahresmitteltemp.:
0 0 8,7°C
Jan Feb Madr Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Niederschlagssumme:

-10 589,8 mm

Abbildung 1: Klimadiagramm der Klimareferenzstation Potsdam (52°23' N 13°03' O, 81 m U NN). Ermittelt nach Daten der
Klimanormalperiode 1961-1990. Die Tabelle rechts enthalt die Mittelwerte der Temperatur (in 2 m Hoéhe tber
dem Erdboden gemessen) und die mittleren Summen der Niederschlagshéhe getrennt nach Monaten und fir
das ganze Jahr. Datenquelle: Deutscher Wetterdienst (<www.dwd.de>, 06.02.2013).

An Schalenwildarten kommen im Gebiet neben dem Reh vor allem Damhirsch (Dama dama)
und Wildschwein (Sus scrofa) vor (WIESMAYR et al. 2005). Aufgrund des Ausmalies an auftre-
tenden Wildschiden (fiir eine detaillierte Ubersicht s. DoBIAS & SEWERON 2011) werden ihre
derzeitigen Bestdande aus Sicht der Land- und Forstwirtschaft insgesamt als ,,zu hoch” ange-
sehen (UNSELT et al. 2006). In Brandenburg gelten fir Rehwild die in der Verordnung Uber die
Jagdzeiten nach §22 Abs.1 des Bundesjagdgesetzes (BJagdG) festgelegten Jagd- und Schon-

zeiten. Gejagt werden diirfen Rehe demnach in folgenden Zeitraumen:

Kitze: 1. September - 28. Februar
Schmalrehe: 1. Mai-31.Januar

Ricken: 1. September - 31. Januar
Bocke: 1. Mai - 15. Oktober
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2.2 Versuchstiere

In der vorliegenden Arbeit wurden Ortungs- und Aktivitatsdaten von insgesamt zehn Rehen
ausgewertet, die zwischen 2007 und 2011 gefangen und besendert wurden. Die Datenauf-
nahme erfolgte dabei aufgrund verschiedener Ursachen (iber unterschiedlich lange Zeitrdu-

me, in der Regel aber bis zum Ausfall der Batterien (Tabelle 1).

Tabelle 1: Kenndaten der untersuchten Rehe.

Tier | Geschlecht | Datenaufnahme Ortung | Datenaufnahme Aktivitat Bemerkungen
Wi 0 14.02.2008 - 15.07.2009 14.02.2008 - 27.04.2009 )
(517 Tage) (438 Tage)
06.01.2010 - 02.03.2010 06.01.2010 - 28.02.2010
W2 Q (55 Tage) (53 Tage) Tod am 28.02.2010
W3 0 07.01.2010- 17.06.2010 06.01.2010- 17.06.2010 )
(162 Tage) (162 Tage)
w4 Q 13.01.2011 - 29.09.2011 nicht relevant fehlerhafte Aktivitatsdaten
(259 Tage)
13.01.2011 - 19.03.2012 13.01.2011 - 07.03.2012 .
W5 ? (431 Tage) (419 Tage) Kitz von W4
13.01.2011 - 29.09.2011 13.01.2011 - 29.09.2011 .
we ? (259 Tage) (259 Tage) Kitz von W4
W7 0 22.01.2011 - 03.04.2012 22.01.2011 - 16.03.2012 )
(437 Tage) (419 Tage)
06.09.2007 - 30.05.2008 05.09.2007 - 30.05.2008
M1 3 (267 Tage) (268 Tage) Tod am 30.05.2008
M2 a 17.02.2009 - 27.05.2010 17.02.2009 - 16.04.2010 )
(464 Tage) (423 Tage)
20.01.2010- 11.06.2010 20.01.2010- 11.06.2010
M3 3 (142 Tage) (142 Tage) Tod am 11.06.2010

Um die Rehe mit Senderhalsbandern versehen zu kénnen, wurde ein von BIANCHI et al. (1998)
beschriebenes Fallenmodell genutzt. Diese Lebendfallen haben eine Grundflache von ca. 4 x
6 m, die von 3,5 m hohen Wanden aus Holzbrettern umgeben ist (Abbildung 2). Sie verfiigen
Uber jeweils zwei Falltliren, die sich mit einer elektronischen Fernsteuerung schliel3en lassen.
Zum genutzten Fallensystem gehort daneben auch eine batteriebetriebene Videokamera,
die bei Dunkelheit automatisch im Infrarotspektrum aufzeichnet, samt Aufnahmegerat und
einem Bewegungssensor (fiir technische Details s. SCHEIBE et al. 2003). Die Kamera wird mit
einer Verzogerung von wenigen Sekunden eingeschaltet, sobald der Sensor Bewegungen im
Bildbereich wahrnimmt. Wird keine Aktivitdt mehr registriert - etwa wenn ein Tier die Falle
Uber geodffnete Falltiren wieder verlasst - endet die Videoaufzeichnung. Die untersuchten

Rehe wurden alle in drei von insgesamt fiinf aktiven Fallen gefangen.
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Um die zu fangenden Rehe in die Fallen zu locken, zu gewdhnen und darin vor dem Auslésen
eine moglichst lange Aufenthaltszeit zu erreichen, kamen unterschiedliche Mittel zum Ein-
satz: Urspriinglich wurden in der Fangzeit regelmiRig Apfel und Mais auf dem Boden der
Fallen ausgebracht - was sich als unglinstig erwies, da Vogel oder auch Wildschweine das
Lockfutter schon gefressen hatten, bevor Rehe (iberhaupt in die Falle kamen. Ab 2009 wur-
den stattdessen Futterautomaten installiert, die eine automatische und langfristige Dosie-
rung von Mais in sehr kleinen Mengen ermoglichten. Zuséatzlich war in jeder Falle eine Salzle-

cke angebracht.

Die fir jeden Fang notwendigen langeren Aufenthalte in Fallenndhe wurden mittels einer
mobilen Feldstation in Form eines mit Telemetrie- und Videotechnik ausgestatteten LKW
(Marke MAN) realisiert. Dieser wurde fiir jeden Fang in etwa 200 m Entfernung zu einer Falle
abgestellt. Bis zu drei Aufzeichnungen von Videokameras einzelner Fallen wurden drahtge-
bunden zu einem Monitor in der Feldstation Gbertragen und konnten dort somit beobachtet
werden. Durch diese Fernliberwachung der Fallen war es ohne Storung der Tiere moglich, sie

immer nur dann auszuldsen, wenn sich ein Reh in ihrem Inneren befand (ScHEIBE et al. 2003).

Abbildung 2: Fang und Besenderung der Versuchstiere. Eine der eingesetzten Lebendfallen (links). Das Reh W1 nach dem
Anlegen eines Senderhalsbands (rechts). Fotos: IZW Berlin.

Nach erfolgtem Fang wurden die Rehe in der Regel mit Hilfe eines Blasrohrs immobilisiert
(verwendetes Narkosemittel: Hellabrunner Mischung) und mit einem Senderhalsband aus-
gestattet (Abbildung 2). Ein einzelnes Tier konnte von Hand eingefangen werden und bend-
tigte keine Betdaubung. Alle Tiere befanden sich zum Zeitpunkt des Fangs in einem gesunden
korperlichen Zustand und wurden - nach Verabreichung eines Antidots und sobald ihnen das

sichere Laufen wieder moglich war - unmittelbar in die Freiheit entlassen.
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Die gesamte Untersuchung, in deren Rahmen auch die Daten fir die vorliegende Arbeit ge-
wonnen wurden, war durch das Landesamt fir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz
Brandenburg (LUGV) als Tierversuch genehmigt (Kennzeichen 23-2347, Kurztitel: ,,Populati-

onsdynamik Reh”).

2.3 Telemetrietechnik

Das Verhalten aller zehn in der vorliegenden Arbeit betrachteten Rehe wurde mit Hilfe eines
satellitengestlitzten Telemetriesystems untersucht. Einzelheiten zur Methode, der einge-
setzten Technik und den vorgenommenen Einstellungen der Systemkomponenten werden in

den folgenden Abschnitten erldutert.

2.3.1 Anwendung von Telemetrie

Unter Telemetrie versteht man die Ferniibertragung von Messwerten auf einen Empfanger
durch die Nutzung verschiedener Ubertragungstechniken (ScHEeiBE & EicHHORN 2001). Nach
ihrem ersten Einsatz zur Gewinnung und Ubertragung biologischer MessgréRen von Tieren
(Biotelemetrie) in den 1960er Jahren (BERG & HAUSER 1976, HARRIS et al. 1990) wurde sie kon-
tinuierlich weiterentwickelt und hat sich als unverzichtbare Methode in der heutigen wild-
tierokologischen Forschung etabliert. Wahrend zur Gewinnung von Positionsdaten freile-
bender Tiere lange Zeit Gberwiegend mit terrestrischen Techniken der Radiotelemetrie (Or-
tung und Datenibertragung durch Funk) gearbeitet wurde (BERG & HAUSER 1976, SCHEIBE et al.
1998), kommt inzwischen vor allem das urspriinglich fir militarische Zwecke in den USA
entwickelte und seit 1992 betriebene GPS zum Einsatz (MANSFELD 2004). Die Positionsbe-
stimmung beruht dabei vereinfacht ausgedriickt auf der Messung von Entfernungen zwi-
schen mehreren Satelliten des Satellitensystems NAVSTAR (Navigation System with Time and
Ranging) und dem ortenden Empfanger (fiir eine ausfihrliche Beschreibung des Funktions-

prinzips s. MANSFELD 2004).

Der Einsatz von GPS in der Biotelemetrie erlaubt die Ortung von besenderten Tieren mit
deutlich geringerem Zeit- und Personalaufwand als bei radiotelemetrischen Methoden.
Durch technische Weiterentwicklungen konnten anfangs oft beschriebene Probleme - wie

das hohe Gewicht der am Tier anzubringenden Sendereinheiten und die kurze Laufzeit der
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verwendbaren Batterien - in Grenzen behoben werden (ScHEIBE & EICHHORN 2001). Auch die
absichtlich reduzierte Genauigkeit von GPS fir die zivile Nutzung ist seit dem Jahr 2000 nicht
mehr wirksam (MANSFELD 2004). Als relevanter Storfaktor gilt jedoch nach wie vor die Refle-
xion von Ortungssignalen an Objekten auf der Erdoberfldche (z.B. Gebdude, Vegetation), die
zu erheblichen Positionsfehlern fiihren kann (MANSFELD 2004). Ohne die Nutzung von Korrek-
tursignalen im sogenannten DGPS (Differential Global Positioning System) werden unter sto-
rungsarmen Bedingungen durchschnittliche Positionsfehler zwischen etwa 2 und 25 m ge-

nannt (MANSFELD 2004).

Bei der Anwendung telemetrischer Methoden stehen heute zahlreiche technische Méglich-
keiten zur Verfigung, die neben der reinen Positionsbestimmung auch die Erfassung weite-
rer MessgroRBen erlauben. Ein Beispiel ist etwa die Messung der Aktivitat, die auch in der

vorliegenden Untersuchung genutzt wurde und im Folgenden ndher beschrieben wird.

2.3.2 VECTRONIC Senderhalsbander

Telemetriesender sollten bezlglich Abmessungen, Gewicht und Art der Anbringung an die
Korpergrofle und -proportionen sowie die Lebensweise der zu untersuchenden Tiere ange-
passt werden (BERG & HAUSER 1976). Fiir alle neun gefangenen Tiere wurde derselbe Sender-
typ in Form eines Halsbands der Firma VECTRONIC Aerospace GmbH (Berlin) eingesetzt. Ein
solches Halsband der Serie GPS PLUS besteht aus einem Kunststoffriemen, an dem auf der
Oberseite eine Einheit aus GPS-Empfanger, Lagesensor, Speichermedium und Funksender
sowie auf der Unterseite ein Batterieelement zur Stromversorgung befestigt sind (Abbildung
3). Eine Ummantelung aus Kunststoff schiitzt die elektronischen Bestandteile vor Feuchtig-
keit und mechanischen Einflissen. Insgesamt betrdgt das Gewicht eines Halsbands 450 g.
Zum System gehoren daneben auch ein tragbares Gerat zur Datenlibertragung per Funk (GPS
PLUS Handheld Terminal) sowie das Rechnerprogramm GPS-Plus, mit dem sich diverse Ein-

stellungen an den einzelnen Komponenten vornehmen lassen.

Im Unterschied zur Radiotelemetrie wird die GPS-basierte Ortung automatisch und in regel-
maRigen, frei wahlbaren Zeitintervallen durchgefihrt (daneben besteht bei den genutzten
Modellen weiterhin die Moglichkeit zur Positionsbestimmung per Funkpeilung). Die erwahn-

te Aktivitatsmessung erfolgt mittels integrierter Sensoren, die die auf das Halsband wirkende
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Abbildung 3: Eingesetzte Telemetrietechnik. Ein VECTRONIC-Senderhalsband der Serie GPS PLUS. Foto: IZW Berlin.

Beschleunigung auf zwei unterschiedlichen Achsen registrieren konnen (x-Achse: Vorwarts-
/Ruckwarts-Richtung, y-Achse: Seitwarts- bzw. Vertikalrichtung). Derartige Messungen der
Aktivitat finden sechs- bis achtmal pro Sekunde statt und werden jeweils nach einem frei
wahlbaren Zeitintervall gemittelt (das Intervall kann dabei aus technischen Griinden nur in
Schritten von 8 Sekunden festgelegt werden, wobei die minimale GroRe 64 Sekunden be-
tragt). Das Ergebnis der Aktivitdtsmessung ist fir jedes Intervall ein Wert zwischen 0 und
255, der sich aus der gemittelten Beschleunigungsveranderung ergibt und ein relatives Mal}
fir die Aktivitat pro gewahlter Zeiteinheit darstellt (KRoP-BENESCH et al. 2011). Alle gemesse-
nen Daten werden im Halsband zusammen mit Datum und Uhrzeit gespeichert und lassen
sich bei Bedarf mit dem Handheld-Gerat auslesen. Die dafiir notwendige Funkverbindung

hat eine Reichweite von etwa 400 Metern.

2.3.3 Einstellungen der Senderhalsbénder

Die Laufzeit der Halsbdander hdangt neben der Kapazitdt des Speichermediums in erster Linie
von der Batterieleistung ab. Da insbesondere die GPS-Ortung relativ viel Energie verbraucht,
muss bei der Einstellung der Aufnahmeintervalle stets ein Kompromiss zwischen gewiinsch-
ter Informationsdichte und Dauer der Datenaufzeichnung eingegangen werden. Das Basisin-
tervall zur Ortung der Tiere betrug neun Stunden. Daneben fanden teilweise auch Ortungen
in wesentlich kiirzeren Intervallen statt, die fiir diese Arbeit aber keine weitere Rolle spielen.
Die Intervalle der Aktivitaitsmessung waren bei den Halsbdndern tiber den gesamten Zeit-
raum der Untersuchung hinweg gleich eingestellt und betrugen genau zwei Minuten. Eine

Ausnahme stellte lediglich das Tier M1 dar, bei dem dieses Intervall flinf Minuten betrug.
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Erfasst wurde die Aktivitat Uber zwei Kanale, sowohl in Vorwarts-/Riickwaérts- als auch in
Vertikalrichtung (,,Activity Mode 7“ in GPS-Plus). Aufgrund der Bauweise des Sendertyps als
Halsband ist die aufgezeichnete vertikale Aktivitdt mit Positionsveranderungen des Kopfes
verbunden, was bei verschiedenen Tierarten (z.B. Rinder oder Pferde) Riickschiisse Uber ihr
Fressverhalten erlaubt (KROP-BENESCH et al. 2011). Da dies bei Rehen nur sehr eingeschrankt
moglich ist (DUNCAN et al. 1998), sind in der vorliegenden Arbeit nur Aktivitatsdaten zur Vor-

warts-/Rickwartsrichtung von Bedeutung.

2.4 Datenauswertung

Mit dem beschriebenen Telemetriesystem konnten sowohl Daten zur raumlichen Position als
auch zur Aktivitat der Versuchstiere gewonnen werden. Da die Analyse beider Datentypen
auf sehr unterschiedliche Weise erfolgte, werden die dafiir genutzten Methoden getrennt

dargestellt.

Um Vergleiche des Verhaltens zwischen Vegetationsperiode und -ruhe zu ermdglichen, wur-
den diese Zeitraume folgendermalien definiert: Als Vegetationsperiode gilt die Zeit zwischen
April und Oktober, in der die monatliche Durchschnittstemperatur mindestens 5° C betragt
(Kuink 1998). Analog dazu herrscht zwischen November und Marz Vegetationsruhe (Abbil-
dung 1). Fur die Betrachtung des Verhaltens auf saisonaler Ebene wurde die Einteilung in
phanologische Jahreszeiten gewahlt, die sich am Entwicklungszustand der Vegetation in Ab-
hangigkeit vom durchschnittlichen Witterungsverlauf eines Ortes orientiert (BissoLu et al.
2007). Man unterscheidet nach diesem System insgesamt zehn Jahreszeiten, die fiir die vor-
liegende Arbeit aber auf vier reduziert wurden. Tabelle 2 zeigt deren Dauer fiir die Region
des Untersuchungsgebiets und die sie einleitenden phadnologischen Indikatoren (Leitphasen).

Die Brunftzeit des Rehs ist zwischen Mitte Juli und Mitte August (KURT 1991, STusBse 2008).

Zur Untersuchung der Aktivitdt im Tagesverlauf wurde neben Tag und Nacht auch die Dam-
merung als eigene Tageszeit betrachtet. Als Definition wurde dabei die sogenannte biirgerli-
che Dammerung festgelegt: Darunter versteht man die Phasen, in denen die Sonne vor ih-
rem Aufgang (Morgenddmmerung) bzw. nach ihrem Untergang (Abenddammerung) nicht
mehr als 6° unter dem Horizont steht (ZIMMERMANN & WEIGERT 1995). Mit dem frei verfligba-

ren Rechnerprogramm Activity Pattern (Version 1.2.3) der Firma VECTRONIC Aerospace
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GmbH (<www.vectronic-aerospace.com>, 10.12.2012) konnten die im Jahresverlauf schwan-
kenden Langen der Tageszeiten fiur die rdumliche Lage des Untersuchungsgebiets berechnet
werden. Die Grundlage dafilir waren die geografischen Koordinaten des Ortes Graben im

Westteil des Untersuchungsgebiets (52° 14' N 12° 26' E).

Tabelle 2: Phadnologische Jahreszeiten des Untersuchungsgebiets (Naturraumgruppe "Mittelbrandenburgische
Platten und Niederungen"). Ermittelt nach Daten der Klimanormalperiode 1961-1990 (Klimarefe-
renzstation Potsdam). Quelle: Deutscher Wetterdienst (<www.dwd.de>, 10.12.2012).

Jahreszeit | Beginn | Ende | Dauer (Tage) Leitphase
Frihling 04.03. | 03.06. 92 Blute der Haselnuss (Corylus avellana)
Sommer 04.06. | 03.09. 92 Blute des Schwarzen Holunders (Sambucus nigra)
Herbst 04.09. | 28.10. 55 Fruchtreife des Schwarzen Holunders (Sambucus nigra)
Winter 29.10. | 03.03. 126 Blattfall der Stiel-Eiche (Quercus robur)

2.4.1 Aktivitatsdaten

In diesem Teil der Auswertung wurde der Schwerpunkt darauf gesetzt, verschiedene Aktivi-
tatsparameter der Rehe im Jahres- und Tagesverlauf zu untersuchen. Nicht alle zur Verfi-
gung stehenden Datenreihen eigneten sich dafir in gleichem MaRe, da sie sich in ihrem Um-
fang stark unterschieden (Tabelle 1). Die Aktivitatsdaten der Ricke W4 waren fehlerhaft und

mussten ganz aus der Analyse ausgeschlossen werden.

Vor der Auswertung wurden die Datensdtze aller Tiere mit dem Programm ADF Merge for
Activity Pattern von VECTRONIC Aerospace vorbereitet (Bezugsquelle s.0.). Fehlerhafte Da-
ten mit falschen Zeitangaben oder Duplikate, die bei der Messung der Aktivitat mit der ge-

nutzten Technik auftreten kdnnen, wurden dabei entfernt.

2.4.1.1 Mittlere Aktivitat

Zundchst wurden mit dem Programm Activity Pattern die Aktivitatsdaten aller Rehe in Form
von Aktogrammen dargestellt. Dieser Diagrammtyp zeigt die Aktivitat in Abhdngigkeit der
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Zeit, wobei auf der Abszisse die Uhrzeit und auf der Ordinate das Datum aufgetragen sind.
Die Aktivitat selbst wird je nach Intensitat durch eine Farbskala wiedergegeben: Im gewahl-
ten Fall stehen helle Farbtone (beginnend bei weilk/gelb) fur geringe und dunkle (endend bei
blau/schwarz) fir hohe Aktivitatswerte. Diese Art der Darstellung ermoglicht einen raschen
Uberblick tGber den zeitlichen Verlauf der Aktivitit. Um charakteristische Aktivitdtsmuster
besser erkennen zu konnen, wurden zudem die Grenzen der Dammerung durch Linien mar-
kiert. Daneben sind auf der Zeitreihe der Abszisse stets zwei aufeinander folgende Tage dar-
gestellt, um das Aktivitdtsmuster wahrend der Nachtstunden nicht zu unterbrechen und so-

mit deutlicher zu zeigen (,,Doppelplot-Darstellung®).

Zusatzlich wurde die Aktivitat im Tagesverlauf in Form von Liniendiagrammen dargestellt:
Der Tag wurde dafiir in 144 Zeitintervalle von jeweils zehn Minuten Lange unterteilt und fir
jedes dieser Intervalle aus den zugehorigen Aktivitdtsdaten jedes Rehs der arithmetische
Mittelwert berechnet. Zur genaueren Betrachtung des saisonalen Einflusses auf die Aktivitat

erfolgte dieses Vorgehen nach phanologischen Jahreszeiten getrennt.

Fiir die Untersuchung der Aktivitat im Jahresverlauf wurden die arithmetischen Mittelwerte
der Aktivitat fur jeden Tag der Datenaufnahme und getrennt nach Individuen berechnet.
Sofern pro Monat und Reh mindestens 25 solcher Tagesmittelwerte vorhanden waren, wur-
den daraus Monatsmittelwerte der Aktivitat berechnet. Diese Berechnung von arithmeti-
schen Monatsmittelwerten aus einzelnen Tages(mittel)werten jedes Tiers wurde auch fur
alle im Folgenden aufgefiihrten Aktivitatsparameter vorgenommen. Sie waren Basis fiir die
Darstellung und statistische Vergleiche des Aktivitatsverhaltens zwischen verschiedenen

Zeitraumen des Jahres.

2.4.1.2 Tag-Nacht-Verhaltnis

Als weitere Methode, um Verhaltensunterschiede der Rehe zwischen den Tageszeiten zu
untersuchen, wurde das Tag-Nacht-Verhaltnis der Aktivitat fir jeden Tag der Datenaufnah-
me ermittelt. Die Berechnung erfolgte mit der Formel fir den ,diurnality index” nach Hoo-
GENBOOM et al. (1984), wofir das von HECKMANN (2011) in der Programmiersprache Python

geschriebene Skript timebudget genutzt wurde (Bezugsquelle im Anhang):
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diurnality index =

Erlduterung: ca = Summe der Aktivitatswerte am Tag (inklusive Dammerung)
cn = Summe der Aktivitatswerte in der Nacht
ta = Anzahl der Messintervalle am Tag (inklusive Dammerung)

tn = Anzahl der Messintervalle in der Nacht

Das Resultat der Formel gibt das Verhaltnis der Aktivitat zwischen den Hell- und Dunkelstun-
den jedes Tages wieder, wobei die Dammerung zu ersteren gezahlt wurde. Aus der Berech-
nung ergeben sich Werte im Bereich zwischen +1 und -1; +1 steht dabei flr ausschlieRliche
Aktivitat wahrend der Hellstunden (inklusive Dammerung), -1 entsprechend fir ausschlieBli-
che wahrend der Dunkelstunden nachts. Ein Wert von 0 bedeutet ein ausgeglichenes Ver-
héltnis der Aktivitdt zwischen Tag und Nacht. Bei der Berechnung des taglichen Tag-Nacht-
Verhaltnisses wurden die Veranderungen von Tag- und Nachtlange im Jahresverlauf fur die

Lage des Untersuchungsgebiets berlicksichtigt.

2.4.1.3 Aktivitatsschiibe

Das Phyton-Skript timebudget wurde ebenfalls dafiir genutzt, eine , peak analysis” (Krop-
BENESCH et al. 2011) durchzufiihren, bei der die tagliche Anzahl und mittlere Dauer von defi-
nierten Aktivitatsschilben berechnet wird. Daflir wurden folgende Schwellenwerte festge-
legt: Als Schiibe gelten diejenigen Phasen, in denen die Aktivitatswerte oberhalb der Durch-
schnittsaktivitat eines Tieres (arithmetisches Mittel aus allen Aktivitatsdaten) liegen und die
mindestens von zehn Minuten Dauer sind. Kurze Phasen mit sehr intensiver Aktivitat (z.B.
durch Fluchtverhalten) werden somit aus der Berechnung ausgeschlossen. Samtliche re-
gistrierte Messwerte, die unterhalb der Schwelle fiir einen Aktivitatsschub liegen, gelten

nicht als solcher und werden demnach als inaktive Phase definiert.
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2.4.1.4 Rhythmikanalyse

AbschlieBend wurde mit den vorhandenen Aktivitatsdaten eine Rhythmikanalyse nach SiNz &
ScHEIBE (1976) und BERGER et al. (2003) durchgefiihrt. Mit diesem komplexen Verfahren kann
das Verhalten von Tieren auf regelmaRige circa- und ultradiane Aktivitditsmuster hin unter-
sucht werden. Alle dafiir notwendigen Berechnungen wurden mit dem von HECKMANN (2011)

geschriebenen Python-Skript Isplot durchgefiihrt (Bezugsquelle im Anhang).

Bei der Rhythmikanalyse werden die Aktivitatsdaten in mehreren Schritten verarbeitet (fiir

eine ausfihrliche Beschreibung der Methode s. auch KRopP-BENESCH et al. 2011):

— Die Basis dafiir bilden Datenreihen von jeweils sieben Tagen Linge, die um einen Tag
voneinander versetzt sind. Um nicht rhythmische Anteile herauszufiltern und rhythmi-
sche hervorzuheben, werden die Autokorrelationsfunktionen dieser Zeitreihen berech-
net.

— Eine anschliefende Fourier-Transformation dient dazu, die berechneten Funktionen in
ihre rhythmischen Komponenten zu zerlegen und deren Anteile an den urspriinglichen
Zeitreihen zu beschreiben. Ob diese Anteile signifikant sind, wird nach dem von ANDEL
(1984) beschriebenen Verfahren mit dem Fisher-Test geprift.

— Fur die signifikanten Perioden wird nun ihre sogenannte Leistung berechnet: Hierfiir
werden die Amplituden der Periodenldngen quadriert und die Summe dieser Werte als
100 % definiert. Der Anteil jeder Periode an diesem Wert ergibt ihre Leistung.

— Daraus lassen sich schlieRlich der Harmonische Anteil (HA) und der Leistungsbezogene
Kopplungsgrad (LKG) ermitteln. Es handelt sich dabei um MaRe, die Auskunft dariiber
geben, inwiefern interne Aktivitatsrhythmen mit der externen Tagesperiodik synchroni-
siert sind. Als ,,harmonisch” gelten Perioden immer dann, wenn der Wert des Quotienten
aus 24 Stunden und der Periodenldnge eine ganze Zahl ergibt (z.B. Perioden von 12, 8, 6,
oder 4,8 Stunden Lange). Zahlt man nun die Leistung aller signifikanten harmonischen
Perioden zusammen, erhélt man den HA. Wird der HA wiederum durch die Summe der

Leistung aller signifikanten Perioden dividiert, ergibt sich daraus der LKG:
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HA = SI (harm., sign.)

SI (harm., sign.)

LKG =
SI (total, sign.)

Erlauterung:
SI (harm., sign.) = Summe der Leistung aller signifikanten harmonischen Perioden

SI (total, sign.) = Summe der Leistung aller signifikanten Perioden

Hohe Werte dieser Indices stehen allgemein fiir eine starke Synchronisation ultradianer
Rhythmen der Aktivitat mit der circadianen Periodik, wie sie unter normalen, ungestorten
Lebensbedingungen auftritt (BERGER et al. 2003). Niedrige Werte bedeuten entsprechend das
Gegenteil und weisen oft auf die Veranderung des Verhaltens durch irreguldre Einfllsse hin.
In MaRen kdnnen LKG und HA als Indikatoren fiir das Anpassungsverhalten der untersuchten
Tiere an bestimmte Umweltbedingungen, fir ihren Gesundheitszustand oder fiir die Intensi-
tat von (anthropogenen) Stressfaktoren in ihrem Lebensraum genutzt werden (BERGER et al.

1999, ScHEIBE et al. 1999, BERGER et al. 2002).

2.4.2 Ortungsdaten

Bei der Auswertung der Ortungsdaten mit Hilfe eines Geografischen Informationssystems
(GIS) sollte in erster Linie die Raumnutzung der Rehe im Jahresverlauf untersucht werden.
Wie auch bei den Aktivitatsdaten galt es zu bericksichtigen, dass die Zeitrdume der Daten-
aufnahme je nach Tier sehr verschieden waren (Tabelle 1). Wichtig war auBerdem, dass es
sich bei zwei Rehen (W5 und W6) um Jungtiere der Ricke W4 handelte. Im Jahr nach ihrer
Geburt trennen sich weibliche Jungtiere in der Regel zwischen Friihling und dem frihen
Sommer von ihrer Mutter (ELLENBERG 1978, KURT 1991, LINNELL et al. 1998). Die Ortungsdaten
aller drei Tiere dhnelten sich von ihrem Fang im Januar bis in den Juni hinein stark, d.h. die
Abstande zwischen ihren Koordinaten waren duBerst gering. Das raumliche Verhalten der
Jungtiere war also in hohem MaRe von dem ihrer Mutter abhangig und ihre Daten wurden

erst ab Juli in die Analyse aufgenommen.
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Das Hauptintervall der Ortung betrug bei allen eingesetzten Senderhalsbandern neun Stun-
den. Daten, die nicht diesem Intervall entsprachen oder fehlerhaft bzw. irrelevant waren
(etwa aufgrund falscher Zeitangaben oder der Aufnahme nach dem Tod des Tiers), wurden

im Programm Microsoft Excel (Version 14.0) vor der Auswertung herausgefiltert.

Fiir die weitere Datenanalyse wurde das Programmpaket ArcView (Version 10.1) von ESRI
Inc. (Redlands, USA) genutzt, wobei einzelne Arbeitsschritte mit Funktionen der frei verflig-
baren Erweiterung Hawth's Analysis Tools durchgefiihrt wurden (<www.spatialecology.
com>, 19.02.2013). Als Grundlage fiir die Darstellung der Ergebnisse standen folgende digita-
le Karten der Landesvermessung und Geobasisinformation Brandenburg (LGB) zur Verfi-
gung: TK 25 Nr. 3740 (Wollin), TK 25 Nr. 3741 (Golzow) sowie die zugehorigen Orthophotos
dieser Gebiete. Die Ortungsdaten lagen in Form geografischer Koordinaten vor und wurden
in das Koordinatensystem dieser Karten transformiert (UTM-Projektion, Lagebezugssystem

ETRS 89, Zone 33N).

2.4.2.1 GroRe der Streifgebiete

Der Begriff des Streifgebiets (,home range”) wurde nach BURT (1943) definiert: Es ist der
Raum, der von einem Individuum wéahrend seiner normalen Aktivitdten - wie Nahrungssu-
che, Reproduktionsverhalten oder Jungenaufzucht - in einer bestimmten Zeit genutzt wird.
UnregelmaRige , Exkursionen” (ELLENBERG 1978), bei denen ein Tier diesen Bereich verlasst,

sind nicht Teil des Streifgebiets.

Die Berechnung der StreifgebietsgrofRen erfolgte mit der ,Minimum Convex Polygon“-
Methode (MCP) (WHITE & GARROTT 1990, PoweLL 2000) und wurde jeweils fir einen Monat
und getrennt nach Individuen vorgenommen. Sofern bei einem Reh nicht Ortungen von
mindestens 25 aufeinanderfolgenden Tagen flr einen Kalendermonat vorhanden waren,
fand keine Beriicksichtigung dieser Daten statt. Nach der genannten Definition, die Exkursio-
nen aus der Berechnung moglichst ausschlieBen soll, wurden aus den monatlichen Datenrei-
hen jedes Tiers die duBersten fiinf Prozent aller Datenpunkte als Ausreiler entfernt (MCP 95,
Beschreibung des Vorgehens bei WHITE & GARROTT 1990). Aus den somit vorbereiteten Daten
wurden die StreifgebietsgrofRen schliefllich mit dem Werkzeug Create Minimum Convex Po-

lygons (Hawth's Analysis Tools) ermittelt.
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2.4.2.2 Wegstrecken zwischen den Ortungen

Mit den nach Tieren und Monaten getrennten Datensatzen wurden ebenfalls die zwischen
den einzelnen Ortungen liegenden Distanzen bestimmt. Eine Entfernung von Ausreillern, wie
bei der Berechnung der StreifgebietsgroRen, fand dabei bewusst nicht statt. Diese Distanz
stellt ein Mal fir die von den Tieren zuriickgelegte Wegstrecke im Ortungsintervall von
neun Stunden dar und ist somit ein weiterer Parameter zur Charakterisierung ihres raumli-
chen Verhaltens (WHITE & GARROTT 1990, PoweLL 2000). Fiir die Berechnung waren die beiden
Werkzeuge Calculate Movement Parameters und Convert Locations to Paths (Hawth's Analy-
sis Tools) geeignet. Aus den einzelnen Wegstrecken wurden anschlieBend monatliche arith-

metische Mittelwerte gebildet.

2.5 Statistische Datenanalyse

Um zu Uberprifen, ob bei der Veranderung aller ermittelten Parameter im Laufe des Jahres
signifikante Unterschiede zwischen den Monaten auftraten, wurde der Friedman-Test
(,Friedmans verallgemeinerter Vorzeichentest”) genutzt (BorTz et al. 2008). Hierbei wurden
die Monatsmittelwerte der einzelnen Aktivitatskennzahlen (mittlere Aktivitat, Tag-Nacht-
Verhaltnis, Anzahl und Dauer der Aktivitatsschiibe, LKG und HA, Wegstrecken zwischen den
Ortungen) sowie die monatlichen Streifgebietsgroflen miteinander verglichen. Da die Anzahl
der Stichproben somit recht hoch war, wurde diese Methode dem ebenfalls einsetzbaren
Quade-Test (,Spannweitenrangtest von Quade”) vorgezogen, der sich eher fiir den Vergleich
weniger Stichproben eignet (BorTz et al. 2008). Eine statistische Analyse mit Hilfe des ,Non-

|ll

parametric Marginal Model“ (NMM) nach BRUNNER et al. (2002), wie sie beispielsweise von
KrRoOP-BENESCH et al. (2013) fiir einen sehr dhnlichen Zweck vorgenommen wurde, war auf-

grund der vorhandenen Datenliicken nicht moglich.

Fiir Vergleiche zwischen den Zeitraumen der Vegetationsperiode und -ruhe wurde der Wil-
coxon-Test (,, Wilcoxon-Vorzeichenrangtest”) eingesetzt (Bortz et al. 2008). Fiir jeden Aktivi-
tatsparameter, die monatliche StreifgebietsgréRe und die Wegstrecke zwischen den Ortun-
gen wurden dafiir, nach Individuen getrennt, die arithmetischen Mittelwerte fiir die jeweili-

gen Zeitraume berechnet und anschlieBend miteinander verglichen.
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Aufgrund der bekannten Unterschiede weiblicher und mannlicher Rehe in ihrem raumlichen
Verhalten (CEDERLUND 1983, FRuzINskI et al. 1983, LIBERG et al. 1998, LINDROTH 2005) fand die
statistische Analyse der Ortungsdaten (monatliche StreifgebietsgroBen und Wegstrecken
zwischen den Ortungen) getrennt nach Geschlechtern statt. Die Daten der Bocke wurden
hierbei ausgeschlossen, denn in Folge ihrer geringen StichprobengréRe (n = 3; nur fiir ein
einziges Tier lagen Daten eines kompletten Jahres vor) war eine Durchfiihrung der genann-

ten Tests nicht moglich (Friedman-Test) bzw. erschien nicht sinnvoll (Wilcoxon-Test).

Da mit dem beschriebenen Vorgehen mehr als ein statistischer Test fiir dieselbe Daten-
grundlage Anwendung fand, was zu einer Kumulierung der Fehlerwahrscheinlichkeit flhrt
(BorTz et al. 2008, RupoLF & KuHLIscH 2008), wurde eine a-Fehler-Korrektur vorgenommen.
Daflir wurde das auf der sogenannten ,False Discovery Rate” (FDR) beruhende Benjamini-
Hochberg-Verfahren genutzt (BENJAMINI & HOCHBERG 1995). Bei dieser auch als ,Explorative
Simes-Prozedur” bekannten Methode werden die errechneten p-Werte adjustiert - d.h. je
nach Anzahl der durchgefiihrten Tests vergroBert - und erst dann mit dem Signifikanzniveau
o von 5 % verglichen (VICTOR et al. 2010). Der beim multiplen Testen mit der Anzahl der
durchgefiihrten Tests steigenden Wahrscheinlichkeit, dass sich signifikante Ergebnisse aus
reinem Zufall ergeben, kann damit entgegengewirkt werden. Alle statistischen Auswertun-

gen wurden mit der Programmiersprache R (Version 2.15.2) vorgenommen.
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3 Ergebnisse

In den folgenden Abschnitten werden ausschlieBlich mit dem Benjamini-Hochberg-Verfahren
adjustierte p-Werte genannt. Die Ergebnisse der statistischen Datenanalyse beziehen sich
auf folgende StichprobengrofRen: Bei den Aktivitdtsdaten wurden mit dem Friedman-Test
insgesamt 76 Monatsmittelwerte und mit dem Wilcoxon-Test 17 Mittelwerte der Vegetati-
onsphasen fiir die verschiedenen Parameter miteinander verglichen (n (Individuen) = 9). Im
Falle der aus Ortungsdaten ermittelten Parametern waren es 50 Monatsmittelwerte fiir den
Friedman-Test und 12 Mittelwerte der Vegetationsphasen fiir den Wilcoxon-Test (n (Indivi-
duen) = 7). Die zur Raumnutzung genannten Durchschnittszahlen der méannlichen Tiere wur-
den aus jeweils 25 Monatsmittelwerten der StreifgebietsgrofRe und der Wegstrecke zwischen

den Ortungen berechnet (n (Individuen) = 3).

3.1 Zeitlicher Verlauf verschiedener Parameter der Aktivitat
3.1.1 Mittlere Aktivitat im Tages- und Jahresverlauf

Bei der Gesamtbetrachtung der mittleren Aktivitdt im Jahres- und Tagesverlauf lieRen sich
bei allen untersuchten Rehen recht dhnliche Muster erkennen. Zur reprasentativen Darstel-
lung beider Geschlechter wurde jeweils ein Aktogramm eines weiblichen und eines mannli-

chen Tieres ausgewahlt, fir das Gber mindestens ein Jahr lang Daten vorlagen (Abbildung 4).

Die Aktogramme zeigen charakteristische zeitliche Verldufe des Verhaltens zweier Rehe
wihrend eines kompletten Jahres: Uber Tag und Nacht verteilt findet ein stetiger Wechsel
von Phasen hoher und niedriger Aktivitat statt. Zur Dammerung treten durchgehend hohe
Aktivitatswerte auf, die Uber denen des Tages und der Nacht liegen. Das Zusammentreffen
von hoher Aktivitat mit den Dammerungsphasen ist liber das gesamte Jahr hinweg deutlich
zu beobachten. Hervorgehoben wird dies durch Abbildung 5, die den Tagesverlauf der Aktivi-
tat einiger Rehe gemittelt tiber 30 exemplarische Tage jeder Jahreszeit zeigt. Die Spitzenwer-
te der Aktivitat zur Ddmmerung sind bei den mannlichen Tieren besonders hoch und liegen
oft Uber denen der weiblichen. Allgemein scheinen die wenigen untersuchten Bdcke eine
starkere Synchronisation hoher Aktivitdt mit der Dammerung aufzuweisen als die Ricken.

Beiden Geschlechtern gemein ist ein sichtbar niedriges Aktivitatsniveau um die Mittagszeit,
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Abbildung 5: Aktivitdt im Tagesverlauf nach Jahreszeiten. A: Mittlere 30 Tage des Frihlings (04. Apr. - 03. Mai), B: Mittlere

30 Tage des Sommers (05. Jul. - 03. Aug.), C: Mittlere 30 Tage des Herbstes (16. Sep. - 15. Okt), D: Mittlere 30
Tage des Winters (16. Dez. - 14. Jan.). Die gestrichelte Schwarze Linie stellt die mittlere Aktivitat aller Rehe
dar, fur die zu den jeweiligen Zeitrdumen Daten vorlagen (Frihling: n = 8; Sommer: n = 5; Herbst: n = 6; Win-
ter: n = 5). Bei den Ubrigen Linien handelt es sich um die mittlere Aktivitdt der Rehe W1 (rot), W5 (griin), W7
(orange) und M2 (blau). Die grauen Balken stellen die Ddmmerungsphasen der jeweiligen Zeitrdume dar.
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das im Durchschnitt nur im Winter noch zu anderen Tageszeiten (den Stunden vor der Mor-

gen- bzw. nach der Abenddammerung) unterschritten wird (Abbildung 5).

Im Verlauf des Jahres dndert sich die tagliche Aktivitdt beider Geschlechter: Von November
bis Marz (Bocke) bzw. April (Ricken) ist die Aktivitat im Vergleich zum restlichen Jahr allge-
mein verringert. Auch die tagliche Anzahl und Dauer der Phasen unterschiedlich intensiver
Aktivitat variiert dabei: In der Vegetationsperiode ist eine Tendenz zu vielen kurzen Aktivi-
tatsschiben zu erkennen, wahrend zur Vegetationsruhe eher weniger und dafiir langere
derartige Phasen vorkommen. Langere Ruhephasen zwischen den Aktivitatsschiiben - insbe-
sondere unmittelbar vor oder nach der Ddmmerung - treten im Winter deutlich hervor (Ab-
bildung 4). Die Verteilung der Aktivitdt auf Tag und Nacht weist ebenfalls eine saisonale
Komponente auf: Wahrend des Winters finden sich hohe Aktivitatswerte eher tagsiber und
in den Dammerungsphasen. Auch dass die Aktivitdt zur Dammerung Hochstwerte erreicht,
die sich stark von der des Ubrigen Tages abhebt, ist vor allem im Herbst und Winter zu be-
obachten (Abbildung 5). Im Gegensatz dazu werden langere Phasen hoher Aktivitat in den
Monaten der Vegetationsperiode und besonders im Sommer auch auf die Nachtstunden

ausgeweitet.

In der Brunftzeit von Mitte Juli bis Mitte August fallt im Aktogramm des mannlichen Tiers M2
ein etwa zweiwochiger Abschnitt mit durchgehend stark ausgepragter Aktivitat auf (Abbil-
dung 4). Uber die Aktivitit der beiden anderen untersuchten Rehbécke zu dieser Zeit kénnen

keine Aussagen getroffen werden, da fiir diesen Zeitraum entsprechende Daten fehlten.

Bei allen Gemeinsamkeiten, die sich in den Aktivitdtsmustern der untersuchten Rehe erken-
nen lassen, muss jedoch auch auf die individuellen Unterschiede ihres Verhaltens hingewie-
sen werden. Auch wenn sich Abbildung 5 aus Griinden der Ubersichtlichkeit auf die Darstel-
lung der Aktivitat von vier Tieren beschrankt, fir die zu allen ausgewahlten Zeitraumen Da-
ten vorhanden waren, wird dies anhand der verschiedenen Kurvenverlaufe gut erkennbar.
Hoch- und Tiefphasen der Aktivitat unterscheiden sich etwa im genauen Ausmali, der Dauer

und dem Zeitpunkt ihres Auftretens je nach Reh voneinander.

Wenn man die mittlere tagliche Aktivitdt im Jahresverlauf fiir alle Rehe zusammengenom-
men betrachtet, fallen die deutlichen saisonalen Unterschiede dieses Parameters auf (Abbil-

dung 6). Nachdem die mittlere tagliche Aktivitat in den Wintermonaten gering ausgepragt ist
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Abbildung 6: Mittlere tagliche Aktivitdt aller Rehe im Jahresverlauf. Die Fehlerbalken stehen fiir die zugehérigen Stan-
dardabweichungen, die gestrichelte graue Linie zeigt den Jahresmittelwert aller Individuen (96).
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Abbildung 7: Tag-Nacht-Verhaltnis aller Rehe im Jahresverlauf. Die Fehlerbalken stehen fiir die zugehorigen Standardabwei-
chungen, die gestrichelte graue Linie zeigt den Jahresmittelwert aller Individuen (0,02).
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(Minimum im Januar), steigt sie mit Beginn des Frihlings an und erreicht von April bis August
die héchsten Werte des Jahres (Maximum im August). Danach geht sie wieder stetig auf das
niedrige durchschnittliche Niveau des Winters zuriick. Zwischen den Monaten bestehen da-
bei signifikante Unterschiede (Friedman-Test, xz = 26.4, FG = 11, p = < 0.05). Die mittlere
tagliche Aktivitat ist zur Vegetationszeit signifikant hoher als zur Vegetationsruhe (Wilcoxon-

Test, V=0, p =<0.05).

3.1.2 Tag-Nacht-Verhiltnis im Jahresverlauf

Auch das Tag-Nacht-Verhaltnis unterscheidet sich zwischen den Monaten signifikant (Fried-
man-Test, x2 = 33.25, FG = 11, p = < 0.05): Vom Beginn des Winters bis zum ersten Frih-
lingsmonat Marz befindet es sich durchgehend im positiven Bereich (Abbildung 7). Es sinkt
jedoch nach dem Jahresmaximum im Februar kontinuierlich und nimmt den Grof3teil des
Frihlings sowie im Sommer und Herbst - was der gesamten Vegetationsperiode entspricht -
negative monatliche Mittelwerte an. Die Rehe sind in dieser Zeit also auch bei verkirzten
Nachten mehr wahrend der Dunkelstunden aktiv als zu den Hell- und Dammerungsstunden.
Demzufolge liegt das Tag-Nacht-Verhaltnis der Vegetationsperiode im Durchschnitt signifi-
kant unter dem der Vegetationsruhe (Wilcoxon-Test, V = 36, p = < 0.05). Der geringste Mo-

natsmittelwert fallt auf den Oktober.

3.1.3 Aktivitatsschiibe im Jahresverlauf

Die charakterisierenden Parameter der Aktivitatsschiibe - deren durchschnittliche Anzahl pro
Tag sowie die durchschnittliche Dauer pro Schub - verhalten sich in ihrem jahrlichen Verlauf
sehr unterschiedlich (Abbildung 8). Die mittlere tagliche Anzahl der Aktivitatsschiibe steigt
im Verlauf des Frihlings auf Hochstwerte in den Sommermonaten an (Maximum im Juni:
11,9) und sinkt danach zunehmend auf ein deutlich niedrigeres Winterniveau ab (Minimum
im Marz: 7,6). Sowohl die Unterschiede zwischen den Monaten (Friedman-Test, xz = 38.13,
FG = 11, p = < 0.05) als auch zwischen Vegetationsperiode und -ruhe sind signifikant (Wil-
coxon-Test, V = 0, p = < 0.05). Die durchschnittliche Dauer eines einzelnen Aktivitatsschubs
verringert sich dagegen ab dem Friihling, erreicht im Sommer Tiefstwerte (Minimum im Juni:

56 min) und nimmt anschliefend bis zum Jahresmaximum im Oktober (79 min) wieder zu.
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Mittlere Dauer einzelner Aktivitdtsschiibe (blaue Linie) und mittlere Anzahl der taglichen Aktivitatsschiibe
(rote Linie) aller Rehe im Jahresverlauf. Die Fehlerbalken stehen fiir die zugehdrigen Standardabweichungen,
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Abbildung 9: Leistungskopplungsgrade (LKG, blaue Linie) und Harmonische Anteile (HA, rote Linie) aller Rehe im Jahresver-
lauf. Die Fehlerbalken stehen fiir die zugehoérigen Standardabweichungen, die grauen Linien zeigen den Jah-

resmittelwert des LKG (0,29; gestrichelt) und des HA (0,26; gepunktet) aller Individuen.
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Vom Friihling bis zum Herbst scheinen Anzahl und Dauer der Aktivitdtsschibe negativ korre-
liert zu sein. Die geringe durchschnittliche Dauer der einzelnen Aktivitatsschiibe in den Mo-
naten Januar und Februar fihrt aber insgesamt zu einer zweigipfligen Verteilung des Para-
meters im Jahresverlauf. Dies zeigt, dass eine eindeutige lineare Korrelation zwischen der
Anzahl der taglichen Aktivitatsschiibe und deren mittlerer Dauer nicht vorhanden ist. Die
Unterschiede der mittleren Dauer pro Aktivitdtsschub sind weder zwischen den Monaten
(Friedman-Test, xz = 18.23, FG = 11, p = 0.23) noch zwischen den Vegetationsphasen (Wil-
coxon-Test, V = 23, p = 0.95) signifikant.

3.1.4 Parameter der Rhythmikanalyse im Jahresverlauf

In Abbildung 9 zeigt sich, dass auch die monatlichen Mittelwerte von LKG und HA aus den
Daten aller Individuen nach Jahreszeiten verschieden sind: Im Friihling, Herbst und dem fri-
hen Winter werden die hochsten Monatsmittelwerte beider MessgréRen erreicht (Maximum
im Oktober, LKG: 0,41; HA: 0,35), wahrend sie im restlichen Winter von Dezember bis Febru-
ar sichtbar darunter liegen. Die niedrigsten Werte im Jahresverlauf fallen auf die Sommer-
monate (Minimum im Juli, LKG: 0,21; HA: 0,22). Nach der durchgefiihrten statistischen Da-
tenanalyse gibt es einen signifikanten Unterschied von LKG und HA zwischen den Monaten
(Friedman-Test, LKG: x2 =32.9, FG =11, p = < 0.05; HA: xz =24.1,FG =11, p =< 0.05). Im
Gegensatz zu einigen anderen betrachteten Parametern ldsst die zweigipflige Verteilung von
LKG und HA (iber das Jahr hinweg aber keine eindeutige Differenzierung von Vegetationspe-
riode und -ruhe erkennen. Zwischen den beiden Phasen ergaben sich entsprechend keine
signifikanten Unterschiede (Wilcoxon-Test, LKG: n =17,V =17, p=0.945; HA: n =17,V =19,
p = 0.945).

3.2 Zeitlicher Verlauf verschiedener Parameter der Raumnutzung
3.2.1 Gro6Re der Streifgebiete im Jahresverlauf

Abbildung 10 zeigt exemplarisch die StreifgebietsgroRen der vier Rehe, fiir die iber mindes-
tens ein Jahr lang Daten vorlagen, zu jeweils einem Monat der Vegetationsruhe und der Ve-

getationsperiode. Die Streifgebiete der abgebildeten Ricken sind im Januar groRer als im Juli.
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Abbildung 10: Streifgebiete der Rehe W1, W5, W7 und M2 in den Monaten Januar (A) und Juli (B). Berechnet mit der MCP
95-Methode. Kartengrundlage: Orthophotos des LGB Potsdam, Stand: Mai 2012.
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Im Fall des Rehbocks M1 ist dagegen kein so deutlicher Unterschied zwischen den beiden
Monaten zu erkennen (Januar: 34 ha, Juli: 37 ha). Unabhangig von der StreifgebietsgroRe
fallt bei allen Tieren auf, dass im Sommer eine Verlagerung eines GroRteils der Raumnutzung
vom Wald auf das angrenzende Offenland stattfindet. Auch bei den in Abbildung 11 darge-
stellten mittleren monatlichen StreifgebietsgroRen aller weiblichen Tiere bestatigt sich der
Eindruck aus dem Vergleich der beiden Karten. Im Durchschnitt sind die Streifgebiete in den
ersten drei Monaten des Jahres am groRten (Maximum im Februar: 115 ha). Danach sinken
sie auf den im Jahresverlauf niedrigsten Wert von 17 ha im Juni, steigen im Verlauf des
Sommers wieder und liegen von August bis Dezember im Bereich zwischen 60 und etwa 80
ha. Im Jahresmittel betragt die monatliche StreifgebietsgroRe 70 ha (Vegetationsperiode: 51
ha; Vegetationsruhe: 97 ha). Die Unterschiede der Streifgebietsgrofle zwischen den Monaten
sind insgesamt nicht signifikant (Friedman-Test, xz =10.92, FG = 11, p = 0.45). Gleiches gilt
auch fur die Unterschiede zwischen Vegetationsperiode und -ruhe (Wilcoxon-Test, V = 24, p

= 0.63).

Die Veranderungen der monatlichen StreifgebietsgréRe verlaufen bei den mannlichen Rehen
anders als bei den untersuchten Ricken (Abbildung 11). Die StreifgebietsgrofRe nimmt hier
nach einem niedrigen Niveau Uber den GroRteil des Winters (Minimum im Januar: 24 ha)
erst zu und bleibt den gesamten Sommer und Herbst Uber relativ konstant zwischen 30 und
50 ha. Im Mai wird mit 82 ha das Jahresmaximum erreicht. Die Gr6Be der monatlichen
Streifgebiete liegt im Mittel des Jahres (50 ha) und der Vegetationsruhe (42 ha) unter der der
weiblichen Tiere, im Mittel der Vegetationsperiode hingegen leicht dartiber (57 ha). Insge-
samt erscheinen die jahreszeitlichen Unterschiede weniger ausgepragt als die der weiblichen

Tiere.

3.2.2 Wegstrecken zwischen den Ortungen im Jahresverlauf

Fir die jahreszeitliche Verdanderung der mittleren Wegstrecke zwischen den Ortungsinterval-
len gilt Ahnliches wie fiir die StreifgebietsgréRen. Die Kurvenverlidufe der beiden Parameter
in Abbildung 11 dahneln sich entsprechend: Bei den Ricken werden tberdurchschnittlich hohe
mittlere Wegstrecken vor allem in den Monaten aufRerhalb der Vegetationsperiode zurtick-
gelegt (Maximum im Dezember: 516 m). Im Unterschied zur StreifgebietsgroRe sinkt die

mittlere Wegstrecke nicht unmittelbar nach dem Ende des Winters, sondern erreicht im
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Marz und April erneut Hochstwerte, nimmt danach aber ebenfalls kontinuierlich bis zum
Jahresminimum im Juni (145 m) ab. Im restlichen Jahr steigt und fallt die mittlere Wegstre-
cke genau wie die mittlere StreifgebietsgroRe. Uber das ganze Jahr betrachtet liegt die mitt-
lere Wegstrecke der weiblichen Tiere bei 358 m (Vegetationsperiode: 309 m; Vegetationsru-
he: 427 m). Die Unterschiede der mittleren Wegstrecke im Jahresverlauf sind weder zwi-
schen den Monaten (Friedman-Test, xz = 13.31, FG = 11, p = 0.45) noch zwischen den Vege-

tationsphasen (Wilcoxon-Test, V = 20, p = 0.95) signifikant.

Die durchschnittliche Wegstrecke der Bocke steigt ebenfalls nach der zweiten Winterhalfte
an, ist im restlichen Jahr aber ahnlich wie auch die StreifgebietsgrofRe wesentlich konstanter
als bei den Ricken. Zwischen Marz und Dezember betragen die Schwankungen von Monat zu
Monat nur selten mehr als 50 m. Das Jahresmaximum liegt im April (425 m), das Jahresmi-
nimum im Februar (191 m). Obwohl sich das Jahresmittel der Wegstrecke (345 m) kaum von
dem der Weibchen unterscheidet, treten die Unterschiede bei den Mittelwerten der Vegeta-

tionsphasen deutlicher hervor (Vegetationsperiode: 376 m; Vegetationsruhe: 311 m).
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Abbildung 11: Mittlere GroRe der monatlichen Streifgebiete (blaue Linie) und mittlere Wegstrecke zwischen den 9h-
Ortungen (rote Linie) der weiblichen Rehe im Jahresverlauf. Die Fehlerbalken stehen fiir die zugehorigen
Standardabweichungen, die waagrechten grauen Linien zeigen den Jahresmittelwert der monatlichen Streif-
gebietsgroRe (70 ha; gestrichelt) und der Wegstrecke zwischen den 9h-Ortungen (358 m; gepunktet) aller
weiblichen Individuen. Zum Vergleich zeigen die gestrichelten schwarzen Linien die entsprechenden Streif-
gebietsgréRen (untere Linie) und Wegstrecken (obere Linie) der mannlichen Tiere. Aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit sind hier keine Fehlerbalken und Jahresmittelwerte (Streifgebiete: 50 ha; Wegstrecken: 345 m)
eingetragen.
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4 Diskussion

4.1 Zeitlicher Verlauf verschiedener Parameter der Aktivitat
4.1.1 Mittlere Aktivitat im Tages- und Jahresverlauf

Mit den angewandten Methoden der Datenerfassung und -auswertung konnten einige be-
reits gemachte Beobachtungen zum Verhalten des Rehs bestatigt werden: Wie zu erwarten
war, wechselten sich im Tagesverlauf der untersuchten Tiere Phasen hoher und niedriger
Aktivitat ab und Schwerpunkte der Aktivitat traten Gber das ganze Jahr hinweg zu den Dam-
merungszeiten auf. Dieses bipolare Aktivitatsmuster war sowohl bei den Ricken als auch bei
den Bocken zu erkennen. Diese Aussagen decken sich mit denen zahlreicher anderer Auto-
ren (BERG 1978, ELLENBERG 1978, TURNER 1980, CEDERLUND 1981, JepPeseN 1989). In Uberein-
stimmung mit JEPPESEN (1989), aber im Unterschied zu CEDERLUND (1981) traten Aktivitats-
schwerpunkte zur Dammerung besonders auffallig im Winter in Erscheinung: Die Aktivitats-
niveaus der Dammerung und des restlichen Tages unterschieden sich zu dieser Jahreszeit
und auch im Herbst am deutlichsten voneinander. Ob diese Unterschiede der Ergebnisse
durch die verschiedenen angewandten Methoden bedingt sind, auf lokale Gegebenheiten
der jeweiligen Untersuchungsgebiete zuriickgehen oder gar die hohe Plastizitat im Verhalten

der Art widerspiegeln, ist nicht bekannt.

Eine ausgepragte tagliche und individuelle Variation ihrer Aktivitat scheint ebenfalls charak-
teristisch fur das Verhalten von Rehen zu sein, wie CEDERLUND (1981) betont. Er schlussfolger-
te dies, da ihre Aktivitat im Tagesverlauf abgesehen von den Dammerungsphasen keine re-
gelméaRige Synchronisation aufweist. ELLENBERG (1978) und JEPPESEN (1989) stellten zwar fest,
dass die tagliche Aktivitat zwischen einzelnen Rehen im Winter starker synchronisiert ist als
im Sommer (was sie auf das im Jahresverlauf unterschiedliche Sozialverhalten der Art zu-
rickfiihrten), dennoch blieb sie zu allen Jahreszeiten sehr variabel. Mit der in dieser Arbeit
genutzten Langzeitregistrierung der Aktivitdt wurden einerseits groRe Unterschiede zwi-
schen einzelnen Tagen und Individuen sichtbar, andererseits liel’ sich das beschriebene ,,po-
lyphasische Aktivitatsmuster” (JEPPESEN 1989) mit Maximalwerten wahrend der Dadmmerung
bei allen Tieren deutlich erkennen. Im Gegensatz zu den erwahnten Arbeiten konnte mit
Hilfe der Aktivitatsmessung Gber Beschleunigungssensoren allgemein nicht nur gezeigt wer-

den, wie die Haufigkeit der Aktivitat taglich variiert und durch die Dammerung synchronisiert
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wird, sondern auch ihre Intensitdt. Auch KrRor-BENESCH et al. (2013) wiesen mit dieser Me-

thode derartige Schwankungen des Aktivitatsniveaus im Tagesverlauf nach.

Auch die festgestellten jahreszeitlichen Unterschiede der Aktivitdt finden Entsprechungen in
den Ergebnissen anderer Arbeiten: Im Sommerhalbjahr sind Rehe durchschnittlich aktiver als
im Winterhalbjahr (CEDERLUND 1981, JEPPESEN 1989). Ein Anstieg der Aktivitdt nach Ende des
Winters, wie ihn TurRNER (1978) beschrieb, konnte ebenfalls beobachtet werden. Obwohl er
in einer spateren Veroffentlichung (TURNER 1979) vermutete, dass weibliche und mannliche
Tiere in ihrem Verhalten verschieden auf den hohen Energiebedarf im Winter reagieren
(weniger Bewegung vs. hohere Nahrungsaufnahme), wurde in der vorliegenden Arbeit eine
allgemein verringerte Aktivitdt zu dieser Jahreszeit bei beiden Geschlechtern festgestellt.
Insgesamt ldsst sich die eingangs formulierte Hypothese, dass die Aktivitat zur Vegetations-
periode hoher ist als zur Vegetationsruhe, bestatigen (zur Anzahl der Aktivitdtsschiibe s. Ab-

schnitt 4.1.3).

Die recht deutliche Reduzierung der Aktivitat von Rehen im Winter ist nicht weiter Gberra-
schend, da dies fiir nahezu alle Tierarten der gemafigten und nérdlichen Breiten zutrifft
(AscHOFF 1962). Auch bei anderen Cerviden wie Rothirsch (GEORGI & SCHRODER 1983, ARNOLD
2005), Elch (CeperLunD 1989) und WeiBwedelhirsch (BEIER & McCuLLougH 1990) wurde dies
bereits nachgewiesen. Der Wechsel der Jahreszeiten, die circaannuale Periodik, hat insbe-
sondere in dquatorfernen Teilen der Erde bedeutende Auswirkungen auf die Primarproduk-
tion und somit auf die Nahrungsverfligbarkeit und die Thermoregulation fur die betroffenen
Tiere (KAPPELER 2012): Ein sparsamer Umgang mit den zur Verfligung stehenden Energiere-
serven durch die Vermeidung von Aktivitdt ist im kalten und nahrungsarmen Winter eine
notwendige Voraussetzung fiir das Uberleben. In einer Untersuchung von TURNER (1980) sank
die Aktivitdt von Rehen mit abnehmender Umgebungstemperatur und bei starkem Wind.
Auch bei einer hohen Schneedecke sind die Tiere wenig aktiv, da sie hemmend auf ihre Fort-
bewegung wirkt und es erschwert, an darunter liegende Nahrungspflanzen zu gelangen (CE-
DERLUND 1981). Fiir WeiRwedelhirsche beschreiben BEIER & McCuLLOUGH (1990) ein dhnliches

Verhalten.

Es wird ersichtlich, dass der Energiehaushalt eine elementare Rolle im Verhalten des Rehs
spielt (TURNER 1980) und die Erndhrung nicht nur seine tageszeitliche Aktivitdt ,diktiert”

(KURT 1991) (s. dazu auch Abschnitt 4.1.3). Die Aktivitat im Jahresverlauf hdngt ebenfalls in
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erster Linie mit dem variablen Nahrungsangebot zusammen (JEPPESEN 1989). Soziale Interak-
tionen oder unmittelbar einwirkende Faktoren des Klimas (Lufttemperatur, Wind) sind im
Vergleich dazu weniger bedeutend (CEDERLUND 1981). Als Ausnahme kann hier in gewissem
Sinne die Brunft gelten, in der das aufféllige Verhalten von geschlechtsreifen Bécken weithin
bekannt ist (KURT 1991). Es wurde bereits beschrieben, dass mannliche Rehe dabei erkennbar
an Korpergewicht verlieren (StusBe 2008), was als Indiz fir eine besonders hohe Aktivitat
gelten kann. Letzteres bestatigen etwa die Befunde von JEPPESEN (1989). KROP-BENESCH et al.
(2013) wiesen mit derselben Technik, die fiir vorliegende Arbeit genutzt wurde, ebenfalls
eine intensivere Aktivitdt von Bocken zur Brunft nach. In dieser Arbeit konnte eine entspre-
chende Beobachtung zumindest beim Bock M2 gemacht werden - weitere Daten zur Aktivi-

tat mannlicher Tiere wahrend der Paarungszeit waren nicht vorhanden.

Insgesamt ist die saisonale Veranderung der Aktivitat als eine Form der evolutiondren An-
passung an die jeweils herrschenden Umweltbedingungen zu interpretieren (AscHOFF 1989,
KURT 1991, ScHEIBE et al. 2001). Mit der angewandten Methode lassen sich jahreszeitliche
Aktivitatsunterschiede fir Rehe gut nachweisen und auch zur Untersuchung der Aktivitat

vergleichbarer Arten sollte sie sich entsprechend eignen.

4.1.2 Tag-Nacht-Verhiltnis im Jahresverlauf

Nach den Ergebnissen dieser Arbeit wiesen die untersuchten Rehe zu allen Monaten der
Vegetationsperiode im Gegensatz zum (ibrigen Jahr eine leichte Tendenz zur Nachtaktivitat
auf. CEDERLUND (1981) stellte bei Rehen im Sommer ebenfalls ein derartiges Verhalten fest,
wahrend ELLENBERG (1978) und JepPESEN (1989) davon abweichende Beobachtungen machten:
Ihren Untersuchungen zufolge tritt eine erhdohte Aktivitat zu den Nachtstunden insbesonde-
re im Herbst und Winter auf, nicht aber in den Sommermonaten. Auch BerG (1978) beobach-
tete im Winter eine fast doppelt so lange ,rein nachtliche Aktivitat” wie im Sommer (sechs

bzw. etwas mehr als drei Stunden).

Wird die Aktivitdat von primar tag- bzw. ddmmerungsaktiven Tierarten wie dem Reh (GUTHORL
1994) auf die Nachtstunden ausgedehnt oder sogar zu einem GroRteil verlagert, kommen
dafir verschiedene Ursachen in Frage: CEDERLUND (1981) vermutet, dass es im Sommer starke

Aktivitat am Tag aufgrund der hohen Lufttemperatur vermeidet und stattdessen auf die kiih-
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lere Nacht ausweicht. Ein derartiges Verhalten wurde bereits bei anderen groRen Herbivoren
wie Przewalski-Pferden, Equus ferus przewalskii (BERGER et al. 1999), oder Rothirschen (BER-
GER et al. 2002) beobachtet. BoER et al. (2004) stellten bei hoher Umgebungstemperatur eine
verringerte Fortbewegung von Rehen fest. KURT (1991) vertritt die Ansicht, dass Rehe zumin-
dest zeit- oder gebietsweise auch unter natlrlichen Bedingungen nachts aktiv sein missen,
um ihren Nahrungsbedarf zu decken. Dennoch interpretiert er wie viele andere Autoren eine
ausgepragte Nachtaktivitat der Tiere vor allem als eine moégliche Auswirkung von Stérungen
durch den Menschen (BARTSCHI 1983, REICHHOLF 1993, GUTHORL 1994, BUKER et al. 1999, WIEs-

MAYR et al. 2005).

Auf welche dieser moglichen Ursachen die negativen monatlichen Mittelwerte des Tag-
Nacht-Verhaltnisses zwischen April und Oktober letztendlich zurlickzuflihren sind, kann nicht
mit Sicherheit beantwortet werden. Einige der aufgefiihrten natiirlichen und anthropogen
bedingten Faktoren, denen ein Zusammenhang mit erhéhter Nachtaktivitat nachgesagt wird,
sind wahrend der Vegetationsperiode besonders wirksam: Fir die Annahmen von CEDERLUND
(1981) und KurT (1991) sprechen etwa die hohere Durchschnittstemperatur sowie die ver-
gleichsweise hohe Anzahl an Aktivitatsschiiben, die vermutlich aus dem groBen Angebot an
leicht verdaulicher Nahrung resultiert (s. Abschnitt 4.1.3). Obwohl das Untersuchungsgebiet
in einer touristisch eher schwach erschlossenen Region liegt, kann zwischen Frihling und
Herbst zudem mit einem erhdhten Besucherverkehr gerechnet werden, was sich auf die

Haufigkeit und Intensitat von Stérungen auswirkt (KURT 1991, GUTHORL 1994).

Nachdem das negative Tag-Nacht-Verhaltnis zur Vegetationsperiode diskutiert wurde, muss
festgehalten werden, dass auch die positiven monatlichen Mittelwerte dieses Parameters
stets nur leicht Giber 0 lagen (Maximum im Februar: 0,18). Daraus folgt, dass der Anteil
nachtlicher Aktivitat an der Gesamtaktivitdt das ganze Jahr (ber relativ hoch ist, selbst wenn
die Aktivitdt am Tag lGberwiegt (zur Erinnerung: Ein Wert von 0 bedeutet ein ausgeglichenes
Verhaltnis der Aktivitat zwischen Tag und Nacht). Die Frage, ob dies als normal bzw. natir-
lich angesehen werden kann, lasst sich an dieser Stelle nicht klaren, da fiir das Reh keine
vergleichbaren Werte unter vollig ungestérten Bedingungen vorliegen. Ein moglicher Ein-
flussfaktor, der zu einem derart hohen Anteil der nachtlichen Aktivitat von Rehen fiihren
kdnnte und im Untersuchungsgebiet beinahe ganzjahrig wirkt, ist die Jagd (REICHHOLF 1993,

HErRBOLD 1995, BUKER et al. 1999, PeGEL & THOR 2000, BENHAIEM et al. 2008). Da die Ergebnisse
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dieser Arbeit aber keine sichtbaren Veranderungen des Tag-Nacht-Verhaltnisses nach Jagd-
und Schonzeiten erkennen lassen (insgesamt darf in Brandenburg nur im Marz und April
Uberhaupt keine Jagd auf Rehe stattfinden, s. Abschnitt 2.1), kann sich die Verteilung offen-
bar nicht allein dadurch erkldren lassen. Eine detaillierte Untersuchung dieser Frage (samt
Differenzierung nach Geschlechtern und jagdrechtlich relevanten Altersklassen) mit Hilfe der

eingesetzten Methode ist ein denkbarer Ansatz fir weitere Forschungsarbeiten.

4.1.3 Aktivitatsschiibe im Jahresverlauf

Uber die Anzahl von Aktivitatsschilben pro Tag und deren Dauer liegen bereits einige Er-
kenntnisse aus friiheren Untersuchungen vor. Wie bereits dargelegt, werden ultradiane Ak-
tivitatsmuster von Wiederkduern wesentlich von ihrer Erndhrung bestimmt (ScHEIBE et al.
1999, ScHEeIBE et al. 2001): In der Regel sind Phasen der Nahrungsaufnahme durch Aktivitat

gekennzeichnet und Phasen des Wiederkduens spiegeln Inaktivitat wider (CEDERLUND 1981).

In Anlehnung an die , Pansenfiilltheorie” von MoeN (1978), kann erwartet werden, dass in
Monaten mit einem hohen Angebot an leicht verdaulicher Nahrung kiirzere Ruhezeiten und
mehr Aktivitatsschiibe auftreten als im restlichen Jahr. KLoTzLI (1965) beobachtete beim Reh
Uiber den Tag verteilt acht , Asungszyklen”, konnte angesichts methodischer Schwierigkeiten
aber keine Angaben zum nachtlichen Verhalten machen. Auch BERrG (1978) ermittelte einen
,Sommerrhythmus” mit einer Anzahl von acht taglichen Aktivitdtsschiiben, die sich im ,,Win-
terrhythmus” auf sechs verringerte. TURNER (1978) erhob keine Daten fiir den gesamten Jah-
resverlauf, konnte aber zeigen, dass Rehe im Frihling haufiger pro Tag (vierzehn- bis sech-
zehnmal) Nahrung aufnahmen als im Winter (achtmal). Jahreszeitliche Unterschiede mit ei-
ner Tendenz zu mehr Aktivitdtsschiiben im Sommer als im Winter stellten ebenfalls (ELLEN-
BERG (1978), CEDERLUND (1981) und JEPPESEN (1989) fest. Den gleichen Schluss lassen die Er-
gebnisse der vorliegenden Arbeit zu. Die durchschnittliche Anzahl von Aktivitatsschiiben, die
dabei berechnet wurde, stimmt interessanterweise recht genau mit den Angaben von CEDER-
LUND (1981) iberein (Sommer: elf bis zwolf, Winter: acht) - trotz beachtlicher methodischer
Unterschiede. Letztlich kann die Hypothese bestéatigt werden, dass zur Vegetationsperiode
mehr Aktivitdtsschiibe pro Tag stattfinden als zur Vegetationsruhe. Wie auch im Fall der
mittleren taglichen Aktivitat zeigt sich, dass die Erndhrung einen entscheidenden Einfluss auf

das Verhalten der Art hat. Die Dauer der Vegetationsperiode bestimmt Gber das qualitative
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und quantitative Angebot von Nahrungspflanzen im Habitat und damit letztlich auch lber

verschiedene Parameter der Aktivitdt (CEDERLUND 1981, KURT 1991).

Weniger eindeutig sind die bisher gemachten Aussagen zur Dauer der einzelnen Aktivitats-
schiibe. Obwohl sie eine sehr dhnliche Methode zur Datenaufnahme nutzten, widersprechen
sich zwei Autoren dazu sogar: CEDERLUND (1981) spricht im Sommer von durchschnittlich 1an-
geren Aktivitdtsschiiben als im Winter, JEpPESEN (1989) kommt zu gegenteiligen Resultaten.
Beide betonen in dieser Hinsicht aber eine groBe individuelle und geschlechtsspezifische
Variabilitat. KRor-BENESCH et al. (2013) konnten auch Uber genaue Aktivitdtsmessungen we-
der bei Mannchen noch bei Weibchen eindeutige saisonale Veranderungen des Parameters
ausmachen. In der vorliegenden Untersuchung wurden ebenfalls keine signifikanten Unter-
schiede zwischen den Monaten sowie der Vegetationsperiode und -ruhe festgestellt. Am
langsten waren die Aktivitatsschiibe jedoch dhnlich wie bei CEDERLUND (1981) in einzelnen
Monaten der Jahreszeiten Frihling und Herbst. Dies kdnnte mit einer erhdhten Nahrungs-
aufnahme vor langeren Zeiten des Jahres mit einem hohen Energiebedarf zusammenhangen
(Laktation und territoriales Verhalten im Sommer, geringes Nahrungsangebot und Kalte im
Winter). CEDERLUND (1981) vermutet Zusammenhange von langen Aktivitatsschiiben mit be-

sonderen Aspekten der Nahrungssuche oder des Wander- und Sozialverhaltens der Tierart.

Es scheint insgesamt, dass die Dauer der Aktivitdatsschilbe von einigen Faktoren beeinflusst
wird, die im Jahresverlauf unregelmafig variieren und somit kein eindeutiges jahreszeitliches
Muster erkennen lassen. Der individuelle Zugang zu bevorzugten Habitaten, die neben ei-
nem hohen Angebot an Nahrung auch tber Deckung sowie stérungsarme Bedingungen ver-
fligen, damit eine optimale Nahrungsaufnahme maoglich ist (ELLENBERG 1978, BENHAIEM et al.

2008), mag dabei eine Rolle spielen.

4.1.4 Parameter der Rhythmikanalyse im Jahresverlauf

Der LKG wurde bereits in mehreren Publikationen als moglicher Indikator fiir den Einfluss
von Stressfaktoren auf die Lebensweise verschiedener groRRer Herbivorenarten beschrieben:
Ein Absinken der Werte kann sowohl eine Folge menschlicher Stérungen (physische Anwe-
senheit, akustische Stérungen, Immobilisation) als auch natiirlicher oder umweltbedingter

Vorgange (soziale Interaktionen, Geburt von Jungen, Krankheiten, Anpassung an verdnderte
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Umweltbedingungen) sein (BERGER et al. 1999, BERGER et al. 2002, ScHEIBE et al. 1999). Dies
trifft auch auf den HA zu (BERGER et al. 2003).

Im Unterschied zum Tag-Nacht-Verhaltnis konnten keine signifikanten Unterschiede von LKG
und HA zwischen Vegetationsperiode und -ruhe festgestellt werden. Es kommen demnach
auch weitere als die unter dem entsprechenden Abschnitt (4.1.2) aufgezahlten Einflussfakto-
ren in Frage. Die im Jahresverlauf niedrigsten Werte beider MessgroRen traten von Dezem-
ber bis Februar sowie von Juni bis August auf. Im Winter ist dies als eine mogliche Folge des
qualitativ und quantitativ geringeren Nahrungsangebots sowie der rauen klimatischen Be-
dingungen zu interpretieren. Auch BERGER et al. (1999) vermutet bei Przewalski-Pferden hin-
ter dem Rickgang des LKG in den Wintermonaten einen derartigen Zusammenhang. Die
sommerlichen Jahrestiefstwerte konnten dagegen primar durch das naturliche Verhalten der
Art bedingt sein. ELLENBERG (1978) schloss aus der Desynchronisation der Aktivitdt einer Reh-
population in Gefangenschaft auf starken ,sozialen Antagonismus” im Sommer und somit
auf intraspezifisch verursachten Stress (etwa durch das territoriale Verhalten der Mann-
chen). In besonderem MaRe relevant ist dies fur die Brunftzeit im Juli und August, in der
auch ein niedriges mittleres Niveau von LKG und HA vorherrschte. Bei den Ricken, die im
Zeitraum ihrer Untersuchung im gebarfahigen Alter waren und fiir die Daten zum Sommer
vorlagen (W1 und W7), kdnnten die niedrigen Werte mit der Jungenaufzucht und Laktation
erklart werden. Da die Reproduktion bei diesen beiden Tieren aber nicht durch Beobachtun-
gen belegt werden konnte, muss diese Annahme spekulativ bleiben. Fiir nur wenige andere
Wildtierarten wurde bisher nur festgestellt, dass weibliche Tiere kurz vor der Geburt ihrer
Jungtiere einen unterdurchschnittlichen LKG aufweisen (ScHEIBE et al. 1999). Eine weitere
mogliche Erklarung fiir das Absinken von LKG und HA der Rehe im Sommer ist die deutliche
Ausweitung ihrer raumlichen Aktivitat auf Offenflachen (Abbildung 10), wo weniger Deckung
vorhanden und ihre Sichtbarkeit hoch ist. Das Auftreten von Verhaltensweisen, die der Sen-
kung des Pradationsrisikos dienen, hangt unter anderem von den Vegetationsstrukturen im
Habitat ab (BOER et al. 2004, BENHAIEM et al. 2008). Eine erhéhte Wachsamkeit durch das hadu-

fige Verlassen der Deckung kdnnte sich demnach auch auf LKG und HA auswirken.

Durch Jagd und andere anthropogene Stérungen allein lasst sich der Jahresverlauf beider

GroRen offenbar nicht erklaren. Sowohl zur Jagdzeit von Mai bis Februar als auch zwischen
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Frihling und Herbst, wenn sich potenziell mehr Besucher wie Wanderer oder Pilzsammler im

Gebiet aufhalten als im Winter, variierten die Werte sehr stark.

Fir die Verdnderungen von LKG und HA im Jahresverlauf gilt letztendlich Ahnliches wie fiir
das Tag-Nacht-Verhdltnis: Da keine Referenzdaten zur Verfiigung stehen, die unter vom
Menschen moglichst unbeeinflussten Bedingungen erhoben wurden, konnen die Ursachen
far die Auspragung der beiden Parameter nicht vollstandig geklart werden. Auch ob das er-
mittelte - im Vergleich zu bisherigen Untersuchungen an anderen Arten (SCHEIBE et al. 1999,
BERGER et al. 2002, BERGER et al. 2003) relativ geringe - Niveau der Werte als normal oder na-
turlich fur das Reh gelten kann, ist mit dem aktuellen Stand des Wissens nicht eindeutig zu

beantworten.

4.2 Zeitlicher Verlauf verschiedener Parameter der Raumnutzung
4.2.1 GroRe der Streifgebiete im Jahresverlauf

Zur Ermittlung der StreifgebietsgrofRe des Rehs mit unterschiedlichen Methoden gibt es eine
Vielzahl von Untersuchungen, deren Ergebnisse an dieser Stelle nicht erschépfend behandelt
werden kénnen. Neuere Arbeiten zum Thema liegen beispielsweise von KJELLANDER et al.
(2004), Saip et al. (2005) und PELLERIN et al. (2008) vor. In einer Gesamtbetrachtung lasst sich
sagen, dass die StreifgebietsgrofRe des Rehs sehr variabel ist und hochgradig von zahlreichen
Umweltfaktoren abhangt, wie etwa der Vegetation und Produktivitdt des Lebensraums (FRuU-
ZINSKI et al. 1983, TurTo et al. 1996, SAID et al. 2005), der intra- (FRuzINski et al. 1983, PEGEL &
THOR 2000, KIELLANDER et al. 2004) und interspezifischen Konkurrenz (KRAMER et al. 2006) so-
wie darauf wirkenden anthropogenen Einfllissen. Darliber hinaus haben das Geschlecht der
Tiere sowie die Jahreszeit einen teils erheblichen Einfluss auf die Raumnutzung der Tiere
(s.u.). ELLENBERG (1978) sprach in diesem Zusammenhang vom ,Pulsieren der Homeranges im

Jahresverlauf”.

Unter mitteleuropiischen Verhiltnissen, also in (iberwiegend produktiven Okosystemen mit
einer gebietsweise sehr hohen Abundanz des Rehs (fiir eine Ubersicht s. HOLTMEIER 2002),
wurden bereits relativ kleine Streifgebiete der Art ermittelt: Die mittlere jahrliche Streifge-
bietsgroRRe aller von PEGEL & THOR (2000) untersuchten Rehe lag knapp Uber 16 ha, wobei

keine wesentlichen Unterschiede zwischen Sommer (15,7 ha) und Winter (16,9 ha) oder bei-
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den Geschlechtern (2: 16,4 ha; &: 16,3 ha) festgestellt wurden. Die GréRen waren jedoch
individuell verschieden und variierten grob zwischen 6 und 30 ha. CEDERLUND (1983) gab fir
Ricken einen Jahresmittelwert von 19 ha an, fiir Bocke 37 ha. Er konnte zudem beobachten,
wie sich die StreifgebietsgroBen beider Geschlechter saisonal verdanderten: Mannchen hat-
ten von April bis Juni ihre groRten Aktionsraume (ca. 37 ha), wahrend dies fiir Weibchen von
Oktober bis Dezember zutraf (ca. 27 ha). Als Ursache werden sowohl Aspekte des Sozialver-
haltens (Territorialitdit mannlicher Rehe) als auch des Energiehaushalts (Ausweitung der
Streifgebiete bei geringem Nahrungsangebot) vermutet. KIELLANDER et al. (2004) zeigten ex-
perimentell, dass Ricken ihre Streifgebiete unter verschiedenen Umweltbedingungen zweier
Studiengebiete im Winter stets vergroBerten (bis (iber 60 ha). Die Streifgebietsgrofle der

Bocke war dagegen im Jahresverlauf meist konstanter.

In der vorliegenden Arbeit waren die Streifgebiete weiblicher Rehe im Vergleich mit denen
der erwahnten Untersuchungen zumindest monatsweise relativ hoch (bis tiber 100 ha, Jah-
resmittelwert: 70 ha), was allerdings methodisch bedingt sein konnte (s.u.). Es ergab sich fiir
Ricken kein signifikanter Unterschied der StreifgebietsgroRe zwischen den beiden Vegetati-
onsphasen. Die Ergebnisse fur die mdnnlichen Rehe kénnen aufgrund der sehr kleinen Stich-
probengrolle nicht verallgemeinert werden. Dennoch lassen sich Parallelen zu den Studien
von CEDERLUND (1983) und KJELLANDER et al. (2004) erkennen: Die Jahresminima der monatli-
chen StreifgebietsgroRen von Ricken lagen im Sommerhalbjahr. In der Setzzeit von Mai bis
Juni waren die Werte zudem besonders gering, was auf eine eingeschrankte Raumnutzung in
der frihen Phase der Jungenaufzucht hinweist (ELLENBERG 1978, KURT 1991). Zwischen De-
zember und Marz wurden dagegen relativ groRe Streifgebiete genutzt. Offenbar missen die
Tiere in dieser Zeit zur Nahrungssuche ein grofReres Areal durchstreifen, um ihren Nahrungs-
bedarf zu decken. Interessanterweise traf dies nicht fiir die Bocke zu, deren Winterstreifge-
biete im Vergleich zu den Ricken sehr klein waren. Vermutlich schrianken sie die Fortbewe-
gung ein, um so ihren Energiebedarf zu senken (CEDERLUND 1983). TURNER (1979) bezog sich in
einer Untersuchung der winterlichen Aktivitdt von Rehen zwar nicht explizit auf die Raum-
nutzung der Tiere, seine Befunde deuten jedoch eher auf das Gegenteil dieser Feststellung
hin: Demnach sind vor allem méannliche Rehe im Winter aktiv (h6here Nahrungsaufnahme)
wahrend Ricken ihre Aktivitat eher verringern (weniger Bewegung). Unabhéangig davon wei-

teten die wenigen Bocke, deren Daten im Rahmen dieser Arbeit ausgewertet wurden, mit
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dem Beginn ihres territorialen Verhaltens nach dem Ende des Winters ihre Streifgebietsgro-

Ren aus.

Zum angewandten Vorgehen miissen abschlieRend einige kritische Anmerkungen erfolgen:
Die Methode, mit der StreifgebietsgroRen berechnet werden, der Zeitbezug sowie die Stich-
probengrofRe wirken sich erheblich auf das Ergebnis aus (HARRIS et al. 1990, WHITE & GARROTT
1990, PoweLL 2000, BORGER et al. 2006). Dies flihrt dazu, dass die Resultate verschiedener
Untersuchungen oft nur bedingt miteinander vergleichbar sind (FRuziNski et al. 1983, PEGEL &
THOR 2000, PELLERIN et al. 2008). Insbesondere die gewadhlte MCP-Methode gilt als sehr unge-
nau, da die Berechnung Areale mit einschlielt, die effektiv nie vom untersuchten Tier ge-
nutzt wurden, und die StreifgebietsgroRe somit systematisch Gberschatzt (HARRIS et al. 1990,
WHITE & GARROTT 1990, PoweELL 2000). Angesichts heute verfligbarer Alternativen wird vom
Einsatz der Methode zunehmend abgeraten (BURGMAN & FOx 2003, BORGER et al. 2006, NILSEN
et al. 2008). Der Schwerpunkt dieser Arbeit lag jedoch eindeutig auf der Analyse der Aktivi-
tatsdaten - nicht zuletzt deshalb, weil sie bisher selten in dieser Form erhoben wurden (Krop-
BENESCH et al. 2013). Fir die Auswertung der Ortungsdaten wurde daher mit der MCP-
Methode ein Verfahren gewahlt, das sich relativ einfach anwenden lie und dessen Genau-
igkeit fur die Fragestellungen der Untersuchung als ausreichend angesehen wurde. Das Ziel
war nicht die moglichst exakte Berechnung von StreifgebietsgréRen, sondern die Beobach-

tung von Verdnderungen dieses Parameters im Lauf des Jahres.

Darilber hinaus ist anzumerken, dass der Interpretation der Ergebnisse aufgrund der relativ
geringen StichprobengrofRe gewisse Grenzen gesetzt sind. BORGER et al. (2006) veranschauli-
chen, wie die Ergebnisse von Streifgebietsanalysen in solchen Fallen durch individuell ver-
schiedene Verhaltensweisen beeinflusst werden kénnen. Unter derartigen Umstdanden er-
scheint es schwierig, generell glltige Muster der Raumnutzung aufzudecken. Dies ist auch
insofern interessant, als dass die Autoren ihre Aussagen unter anderem auf Grundlage einer
Untersuchung treffen, die ebenfalls an Rehen durchgefiihrt wurde. Die bereits erwdhnte
Feststellung, dass das Verhalten der Tierart selbst nach Individuen stark variiert und offen-
sichtlich an die unterschiedlichsten Lebensbedingungen angepasst werden kann, gewinnt

dadurch zusatzlich an Bedeutung.
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4.2.2 Wegstrecken zwischen den Ortungen im Jahresverlauf

Wie bereits zur MCP-Methode angedeutet wurde, ist die Berechnung von Streifgebietsgro-
Ben stets mit gewissen Schwierigkeiten verbunden (GAUTESTAD & MYSTERUD 1995). Mehrere
Autoren halten die Fehlerquellen der verschiedenen verfligbaren Methoden fiir derart grof3,
dass sie stattdessen alternative Verfahren wie die Berechnung der Wegstrecken zwischen
einzelnen Ortungen empfehlen (WHITE & GARROTT 1990, POWELL 2000, KIE et al. 2010).

Auch PEeGEL & THOR (2000) berechneten fir Rehe neben der StreifgebietsgroRe die mittlere
zurlickgelegte Entfernung zwischen Einzelortungen und untersuchten deren Veranderung im
Jahresverlauf. Sie stellten neben groRen individuellen Unterschieden einen generellen An-
stieg der Laufstrecken im Winter fest (eine Unterscheidung der Geschlechter nahmen sie
dabei nicht vor). Mit dem Beginn der Vegetationsentwicklung im Friihjahr sanken die Werte
wieder. Als Ursache fiir die schwankende Mobilitdt vermuteten sie daher Zusammenhange
mit der Nahrungssuche der Tiere. Die geringsten Laufstrecken verzeichneten sie etwa von

April bis Juni.

Zumindest flr die Ricken lasst sich feststellen, dass diese Aussagen in hohem Male mit den
Ergebnissen der vorliegenden Arbeit (ibereinstimmen. Betrachtet man die berechneten
Wegstrecken und deren Entwicklung im Jahresverlauf, so werden zudem Parallelen zur
Streifgebietsgroe sichtbar. Die Jahresgdnge beider Parameter lassen sich demnach auch
sehr dhnlich interpretieren und wohl in erster Linie mit dem Nahrungsangebot in Verbindung
bringen (s. Abschnitt 4.2.1.). Obwohl die Unterschiede zwischen den Vegetationsphasen
nicht signifikant waren, fallt auf, dass sich die Tiere in den meisten Monaten mit einem ho-
hen Nahrungsangebot eher Uber geringe Entfernungen bewegten. Minimalwerte der Weg-
strecken fallen wie auch bei der StreifgebietsgroRe auf die Setzzeit. Warum allerdings die
mittlere monatliche Wegstrecke nach dem Ende des Winters auf sehr hohe Werte im Marz
und April ansteigt und erst danach abfillt, ist nicht vollstandig klar. Dieses Verhalten konnte
mit dem Wechsel vom Winter- zum Sommerstreifgebiet zusammenhangen (s. Abbildung 10).
Offenbar vollzieht sich diese rdumliche Verdnderung nach dem Ende des Winters nur allmah-
lich und die Tiere legen in den ersten Frihlingsmonaten noch groBere Strecken zwischen
beiden Teilen des Jahresstreifgebiets zuriick. Die mittleren monatlichen Wegstrecken zwi-
schen den Ortungen machen diesen Ubergang gut sichtbar, da bei der Berechnung des Pa-

rameters im Gegensatz zur monatlichen Streifgebietsgrofle keine Ausreiller entfernt wurden.
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4.3 Verhalten des Rehs unter dem Einfluss des Wolfs

Eine Tatsache, auf die bislang nicht eingegangen wurde, ist, dass im Untersuchungsgebiet
seit wenigen Jahren Hinweise auf ein Vorkommen des Wolfs (Canis lupus) bestehen. Im Feb-
ruar 2013 konnte mit Hilfe einer Fotofalle schliefflich der erste Nachweis fiir die Art im Na-
turpark Hoher Flaming erbracht werden (BERGER 2013, personliche Mitteilung). Im stidwestli-
chen Teil Brandenburgs sind derzeit vier Wolfsrudel bekannt, darunter auch eines im Umfeld
des nahegelegenen Truppenlibungsplatzes Altengrabow im Bundesland Sachsen-Anhalt, das
erstmals im Jahr 2009 mit Sicherheit bestatigt werden konnte (<www.wolfsregion-
lausitz.de>, 11.04.2013). Daneben liegen auch in weiteren Teilen Brandenburgs auBerhalb
der Niederlausitz zahlreiche Nachweise der Art aus den letzten Jahrzehnten vor (REINHARDT &
KLuTH 2007). Auch das Untersuchungsgebiet kénnte bereits wahrend der Datenaufnahme
von 2007 bis 2012 Teil des Aktionsraums von einem oder mehreren Wélfen gewesen sein.
Allerdings liegen darliber zum gegenwartigen Zeitpunkt keine detaillierten Informationen
vor (REINHARDT 2012, personliche Mitteilung). Es ist beispielsweise nicht bekannt, seit wann
genau bzw. ob das Gebiet dauerhaft besiedelt ist oder nur von einzelnen Tieren nahe leben-
der Rudel durchwandert wird. Untersuchungen jeglicher Art, die Aufschluss tiber die Popula-
tionsgrolRe, die Raumnutzung oder weitere 6kologische Parameter der Tiere geben kdnnten,
wurden vor Ort bislang nicht durchgefiihrt (das LUGV gab Anfang 2013 eine Bestandsauf-

nahme der Wolfspopulation im Raum Werbig in Auftrag, die aktuell durchgefiihrt wird).

Es ist anzunehmen, dass sich ein stets vorhandenes Risiko der Pradation durch Beutegreifer
unter anderem auf das rdaumliche und zeitliche Verhalten ihrer Beutetierarten auswirkt
(BROWN et al. 1999, BENHAIEM et al. 2008): Die Verlagerung der Aktivitat auf bestimmte Teile
des Habitats oder auch auf Zeitrdume im Tages- und Jahresverlauf, die von Pradatoren nicht
bzw. wenig genutzt werden, ist eine mogliche Folge davon. Insbesondere Jager beflirchten
zuweilen, dass die Anwesenheit des Wolfs in einem Gebiet die Jagdausiibung dort deutlich
erschwert und stehen daher seiner aktuellen Ausbreitungstendenz in Deutschland negativ
gegeniber. Die Tatsache, dass die illegale Bejagung hierzulande als ein relevanter Mortali-
tatsfaktor fiir Wolfe eingestuft wird (REINHARDT & KLUTH 2007), macht deutlich, wie die weite-
re Ausbreitung groBer Carnivoren in Mitteleuropa von ihrer Akzeptanz unter den Jagern ab-

hédngt (fiir das Beispiel des Luchses s. HERDTFELDER 2012).
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Wie gezeigt wurde, lasst sich mit der in dieser Arbeit angewandten Methode sowohl die
Raumnutzung als auch die Aktivitat von Rehen detailliert untersuchen. Damit bietet sich eine
Moglichkeit, in weiteren Studien den Einfluss des Wolfs auf das Verhalten von Arten seines
Beutespektrums zu quantifizieren. Dies kann einerseits fir die Erforschung der Auswirkung
grolRer Beutegreifer auf verschiedene Okosysteme von Interesse sein (BROWN et al. 1999,
RipPLE & BESCHTA 2004), andererseits aber auch Bedeutung fiir konkrete naturschutzfachliche
Fragestellungen haben. Ob der Wolf tatsachlich einen erschwerenden Einfluss auf die Jagd
von Rehen und anderen Schalenwildarten hat, konnte mit Hilfe der genutzten Technik ge-
nauer untersucht werden. Antworten auf derartige Fragen sind dringend nétig, um die bis-
lang sehr emotional gefiihrte Diskussion um die Ausbreitung des Wolfs in Deutschland zu
versachlichen und Entscheidungen zum Management der Art auf Basis wissenschaftlich ab-

gesicherter Erkenntnisse zu treffen.
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5 Schlussfolgerungen

Rehe verfligen Uber ein sehr plastisches Raum-Zeit-Verhalten, das an verschiedenste Le-
bensbedingungen angepasst werden kann. Zahlreiche Untersuchungen, zu denen auch diese
gehort, bestatigen dies. KURT (1991) fasste den Kenntnisstand zur Okologie der Art sehr ein-
driicklich zusammen: ,,Die Ergebnisse aus den vielen Rehstudien erscheinen haufig so, als
stammten sie nicht von einer, sondern von verschiedenen Tierarten, so grundlegend ver-

schieden sind sie voneinander.”

Angesichts der gegenwartigen Bestande in der Kulturlandschaft Mitteleuropas ist das Reh
aus artenschutzfachlicher Sicht keine relevante Art. Im Gegenteil: Aufgrund von verbreiteten
Wildschdaden in der Forstwirtschaft, die liberwiegend auf Rehe zuriickgehen (RoTH 1996,
PRIEN & MULLER 2010), wird eher eine Reduktion ihrer Populationsdichte gefordert (AMMER et
al. 2010). Dennoch ist es anzustreben, dass die Art auch unter diesen Verhaltnissen einer
moglichst natirlichen und ungestorten Lebensweise nachgehen kann. Es wird angenommen,
dass sich dadurch bestehende Konflikte mit menschlichen Landnutzungen verringern lassen:
Ansatze dafir sind etwa die Ausweisung von Ruhezonen fiir Wildtiere (KurRT 1991, GUTHORL
1994), die Verkiirzung der Jagdzeit (BUKER et al. 1999, PeGEL & THOR 2000, STuBBE 2008), eine
geregelte Besucherlenkung in stark von Menschen frequentierten Gebieten (GUTHORL 1994)
oder eine umfassende ,wildékologische Raumplanung”, wie sie von REIMOSER & GOSSOW

(1996) gefordert wird.

Welche der erwdhnten Moglichkeiten am effektivsten daflir geeignet ist, die Beeintrachti-
gung des natirlichen Verhaltens von Rehen durch menschliche Aktivitdten zu verringern, ist
bisher nur unzureichend erforscht (fiir das Beispiel der Wildruhezonen s. etwa WIESMAYR et
al. 2005). Wie sich die Anwesenheit groRBer Pradatoren wie der des Wolfs auf verhaltensbe-
zogene Parameter des Rehs auswirkt, ist ebenfalls nicht genauer bekannt. Die in dieser Ar-
beit angewandte Methode bietet das Potenzial, Antworten auf derartige Fragen zu finden

und somit einen Beitrag zur Entscharfung bestehender Mensch-Wildtier-Konflikte zu leisten.
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Anhang

Bezugsquellen fiir die zur Aktivitdtsanalyse genutzten Rechnerprogramme:

VECTRONIC Aerospace GmbH (2011):
Activity Pattern (Version 1.2.3)

ADF Merge for Activity Pattern

Frei verfligbar unter:

<http://www.vectronic-aerospace.com/wildlife.php?p=software> (10.12.2012)

BEYER, H. L. (2004):
Hawth's Analysis Tools for ArcGIS

Frei verfligbar unter:

<http://www.spatialecology.com/htools/> (19.02.2013)

HECKMANN, I. (2011):

Python-Scripts timebudget und Isplot

Fiir die Berechnung des ,,diurnality index” der Aktivitdat nach HOOGENBOOM et al. (1984),
die Durchfiihrung der ,peak analysis” (KRoP-BENESCH et al. 2011) sowie der Rhythmikana-

lyse nach SiNz & ScHEIBE (1976) und BERGER et al. (2003).

Auf Nachfrage verfligbar beim Autor:

llja Heckmann

Leibniz-Institut fiir Zoo- und Wildtierforschung (1ZW)
Alfred-Kowalke-Str. 17, 10315 Berlin
<heckmann@izw-berlin.de>

<https://bitbucket.org/elpres> (14.02.2013)
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