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Raum-Zeit-Verhalten von Rehen Capreolus capreolus in anthropogen
beeinflussten Einstinden!

Helmut Herbold

Spatio-temporal activity of Roe Deer Capreolus capreolus in man-influenced ranges. — Studied anthropo-
genic harassment of Roe Deer in natural habitats causing flight reactions and changing spatio-temporal activity
were studied with radio telemetry. People walking on paths did trigger flight reactions less often than expected
but caused more flights than expected when leaving paths. Incidence of harassment caused by hunting activities
corresponded to the expected value. By day, Roe Deer preferred vegetation types providing sufficient cover,
particularly open stands over 0.8 m. At night, however, access to food was more important and led to the use of
open stands of any age or of old forest stands. At weekends, when activities of people increased, Roe Deer ran-
ges shifted even more into vegetation types providing cover. In both areas studied, bedding places of Roe Deer
in forest stands were in the vicinity of vegetation types providing cover; at night bedding places more distant to
cover were used. Roe Deer tended to reduce general activity (locomotion and feeding) on weekend afternoons,

with a maximum of visitors in the study areas, and to increase instead activity levels at night.
Key words: Capreolus capreolus, habitat use, disturbance, activity, radio telemetry.
Dr. Helmut Herbold, Hauptstrasse 53, D—74931 Waldwimmersbach

Bisher ist wenig bekannt, wie sich die Anwe-
senheit von Menschen in Wildtierlebensriu-
men auf unsere hiufigste Schalenwildart, das
Rehwild, auswirkt. Das Vorkommen von den
Niederungen bis in alpine Zonen zeigt zu-
nédchst seine grosse Anpassungsfihigkeit. Es
handelt sich bei diesen Lebensrdaumen um von
Menschen mehr oder weniger stark veréinderte
Landschaften. Von dieser indirekten Einfluss-
nahme sind die direkten anthropogenen Beein-
flussungen des Wildes zu unterscheiden.

Ziel der Untersuchung ist es, folgende Fra-
gen zu behandeln: (1) Wie hiufig kommen
verschiedene Storarten vor? Stéren bestimmte
Storarten mehr als andere? (2) Wie werden die
Raumnutzung und die Aktividt der Rehe durch
Menschen beeinflusst?

1. Untersuchungsgebiete, Material und Me-
thoden

1.1. Untersuchungsgebiete

Geeignet fiir eine derartige Untersuchung
wiren zwei vergleichbare Gebiete, wovon ei-
nes intensiv und das andere nicht von Men-
schen aufgesucht wird. Da diese Gegebenhei-
ten nicht vorzufinden waren, wurden zwei Re-

viere mit unterschiedlichem Besucheraufkom-
men ausgewdhlt, um zu zeigen, ob und wie
sich die Rehe diesen unterschiedlichen Bedin-
gungen anpassen. Zwischen 1987 und 1989
wurde die Untersuchung in Epfenbach (gerin-
geres Besucheraufkommen), von 1988—1989
im Stadtwald Heidelberg (hohes Besucherauf-
kommen) realisiert. Beide Gebiete befinden
sich im nordlichen Baden-Wiirttemberg, Bun-
desrepublik Deutschland. Natiirlich vorkom-
mende Waldgesellschaften sind kolline Bu-
chen-Eichen-Mischwilder. Der Wald wird in
beiden Revieren fast ausschliesslich im Kahl-
schlagbetrieb verjlingt. Vorherrschende Wild-
art ist Rehwild, Schwarzwild kommt jeweils
als Wechselwild vor.

1.2. Material und Methoden

Als Storung der Rehe gelten Begegnungen mit
Menschen oder begleitendem Hund, die Fluch-
ten der Tiere auslosen. Je nach Titigkeit der

! Diese Verdffentlichung ist Teil einer am Arbeitsbe-
reich fiir Wildokologie und Jagdwirtschaft (Leitung:
Prof. Dr. Eisfeld) der Universitit Freiburg i. Br. ange-
fertigten Dissertation (Herbold, H., 1992: Reaktionen
von Rehen auf Stérungen durch Menschen).
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Stérenden wurde zwischen den Storarten Erho-
lung, Forstarbeiten und Jagd, innerhalb der
Storarten zwischen zufilligen Storungen und
geplanten Storversuchen unterschieden.

Es wurden 107 Storversuche durchgefiihrt.
Diese waren wie folgt auf die Stérarten ver-
teilt: 23,3 % Erholung, 4,7 % Forstarbeiten,
72 % Jagd. Schliesslich wurde nach Storort dif-
ferenziert, wobei unterschieden wurde, ob sich
die Personen, die Fluchten der Rehe auslosten,
auf Waldwegen oder abseits der Wege aufhiel-
ten. Die beobachteten Hiaufigkeiten zufilliger
Stérungen bei den einzelnen Storarten wurden
den erwarteten Stoérungen gegeniibergestellt
(Chi2-Test), um zu beurteilen, ob bestimmte
Storarten mehr Fluchten auslésen als andere.
Als potentielle Storung wird der Aufenthalt
von Menschen im Umkreis von 150 m (maxi-
male Fluchtdistanz in der vorliegenden Unter-
suchung) von besenderten Rehen betrachtet.
Die erwartete Haufigkeit wurde aus der relati-
ven Haufigkeit der drei verschiedenen «poten-
tiellen» Storarten berechnet, die sich nach den
Beobachtungen ergaben.

Die Untersuchung wurde an insgesamt zwolf
mit Sendern versehenen Rehen durchgefiihrt.
Sie wurden, bis auf ein Tier, mit manuell aus-
gelosten Rahmennetzfallen gefangen (Klauber
1982). Ein Tier wurde mit Fangnetzen wihrend
eines Treibens gefangen und besendert. Im Re-
vier Epfenbach konnten sieben verschiedene
Bocke und drei Geissen, im Stadtwald zwei
Geissen besendert werden. Die Tiere waren im
Mittel sieben Monate in die Untersuchung ein-
bezogen.

Die Ortungen der Tiere erfolgte nach der
Methode der Kreuzpeilungen (Heezen & Te-
ster 1967). Da Rehe ihre Ruheplitze vor allem
im Hinblick auf «optimale Feindvermeidung»
withlen (Miiller 1973), wurden die Ruheplitze
in den Baum- und Althdlzern daraufhin unter-
sucht, wie weit sie sich von der Deckung ent-
fernt befinden. Als Deckung werden Jung-
wiichse > 0,8 m, Dickungen und Stangenhél-
zer betrachtet. Unterschieden wurde dabei zwi-
schen drei Distanzklassen (bis 50 m, 51-100
m, >100m; statistische Uberpriifung mit Mehr-
felder-Chi2-Test).

Die Sender waren mit Aktivitdtsschaltern
ausgeriistet. Dadurch &dnderte sich je nach

Kopflage der Tiere die Impulsfolge der ausge-
strahlten Signale. Unterschieden wurde zwi-
schen aktiven Tieren, die dsen und sich fortbe-
wegen, sowie passiven, ruhenden Tieren. Akti-
ves und passives Verhalten der Tiere wurde
je in 5-Minuten-Intervallen zusammengefasst
und getrennt fiir die Wochentage und Wochen-
enden ausgewertet. Statistisch wurden die Er-
gebnisse fiir die «Wochentage» gegeniiber den
«Wochenenden» mit einem Kruskal-Wallis-
Test getestet.

Die Untersuchung wurde wochenweise
durchgefiihrt. Um die Aufenthaltsgebiete und
Aktivititen der Tiere wihrend der Tages- und
Nachtstunden kennenzulernen, wurde das 24-
Stunden-Raum-Zeit-Verhalten der Tiere unter-
sucht (in Epfenbach in drei jeweils achtstiindi-
gen Telemetrieperioden, im Stadtwald in zweil
zwolfstiindigen Perioden). Kam es wihrend
dieser Untersuchungen zu keiner Stérung, wur-
de an einem anderen Wochentag im Laufe ei-
ner jeweils achtstiindigen Untersuchung ein
Storversuch durchgefiihrt. Kam es andererseits
zu einer Storung, so wurde die Untersuchung
fortgefithrt und an einem anderen Wochentag
versucht, das Verhalten der Tiere ohne Stérun-
gen zu untersuchen. In beiden Untersuchungs-
gebieten wurden die Waldbestinde nach ihren
Bestandesformen erfasst. Getrennt wurde zwi-
schen Jungbestinden bis 0,8 m Hohe, Jungbe-
stinden iiber 0,8 m Hohe, Dickungen und Stan-
genhdlzern sowie Baum- und Altholzern. Mog-
liche tageszeitliche Unterschiede in der Vertei-
lung der Aufenthalte der besenderten Rehe in
den vier verschiedenen Bestandesformen wur-
de mit dem Mehrfelder-Chi2-Test getestet.

2. Ergebnisse

2.1. Hiufigkeit der verschiedenen Storarten

Im Untersuchungsgebiet Epfenbach entfielen
60 % der zufilligen Stérungen (n = 146) auf
die Storart Erholung. Forstliche und jagdliche
fluchtausldsende Storungen hatten einen Anteil
von 38 bzw. 2 %. Im Stadtwald waren 75 %
der zufilligen Storungen (n = 20) durch Erho-
lungsuchende bedingt. 15% der Stdrungen
wurden durch Forstarbeiten und 10 % durch
die Storart Jagd ausgeldst.
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Tab. 1. Beobachtete und erwartete Haufigkeiten von verschiedenen Storarten (beide Untersuchungsgebiete zu-
sammengefasst). — Observed and expected frequencies of various types of harassment (both studies combined).

Storart Beobachtete Fluchten Erwartete Fluchten
n % n %
Erholungsuchende auf Wegen 63 38,0 146 87,7
Erholungsuchende abseits von Wegen 40 24,1 11 6,9
Forstarbeiten 59 35,5 6 3,5
Jagd 4 2.4 3 1.9

Erholungsuchende 16sten weniger Fluchten
der Rehe aus als erwartet (Tab. 1; p < 0,05);
trennt man bei dieser Storart nach den Storor-
ten Waldwege und abseits von Waldwegen,
dann 16sten Erholungsuchende auf Wegen we-
niger, abseits von Waldwegen mehr Fluchten
aus als erwartet (p < 0,05). Entsprechend wur-
den durch Forstarbeiten mehr Fluchten verur-
sacht, als erwartet wurde (p < 0,05). Hingegen
entspricht die Anzahl der beobachteten jagdli-
chen Storungen der erwarteten Zahl an Fluch-
ten (p > 0,05).

2.2. Nutzung der Bestandesformen

Im Revier Epfenbach wurden tagsiiber vorwie-
gend deckungsreiche Teile genutzt. In der
Nacht hingegen wurden die Einstinde weitaus
gleichmissiger als am Tag genutzt (Tab. 2).

Die Verteilung der Ortungen an Tagstunden
auf die Bestandesformen unterscheidet sich
signifikant von deren Verteilung in der Nacht
(p < 0,05). In einem weiteren Schritt wurden
die Ortungen der Tiere an Tagstunden nach
den besucherdrmeren Wochentagen und den
besucherintensiveren Wochenenden und Feier-
tagen getrennt (Tab. 2). Insgesamt weisen die
drei ersten Bestandesformen an Wochenenden
héhere, die Baum- und Althélzer geringere
prozentuale Anteile an Ortungen auf als an
Wochentagen (p < 0,05).

Im Stadtwald wurden die beiden besenderten
Rehe tagsiiber vorwiegend in den Dickungen
und Stangenhélzern oder Baum- und Althol-
zern gefunden. In der Nacht verlagerte sich das
Schwergewicht der Aufenthalte deutlich auf
die Baum- und Althslzer. Jungwiichse >0,8 m
und Dickungen und Stangenholzer werden an

Tab. 2. Verteilung der Bestandesformen und Verteilung der Ortungen auf die Bestandesformen, aufgeschliis-
selt nach Tag- und Nachtstunden sowie Wochentagen und Wochenenden im Untersuchungsgebiet Epfenbach
(in %). — Frequency distribution of vegetation types and of Roe Deer locations in different vegetation types in
the study area Epfenbach; separately for day and night hours and for weekdays and weekends, respectively.

Bestandesform Angebot Tageszeit Tag
Tag Nacht Wochen- Wochen-
tage enden
n=73227 n=1708 n=2200 n=1027
Jungwuchs < 0,8m 52 99 10,8 9,0 11,9
Jungwuchs > 0,8m 2.4 32,0 8,9 30,7 34,8
Dickung und Stangenholz 16,6 16,8 5,6 15,5 19,6
Baum- und Altholz 75,7 41,3 74,7 44,8 33,7
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Tab. 3. Verteilung der Bestandesformen und Verteilung der Ortungen auf die Bestandesformen, aufgeschliisselt
nach Tag- und Nachtstunden sowie Wochentagen und Wochenenden im Untersuchungsgebiet Stadtwald (in %).
— Frequency distribution of vegetation types and of Roe Deer locations in different vegetation types in the stu-
dy area Stadtwald; separately for day and night hours and for weekdays and weekends, respectively.

Bestandesform Angebot Tageszeit Tag
Tag Nacht Wochen- Wochen-
tage enden
n=657 n=386 n=425 n=232
Jungwuchs < 0,8m 58 2,8 2,1 2,1 1,3
Jungwuchs > 0,8m 34 18.1 3,1 11,3 12,9
Dickung und Stangenholz 28,5 46,5 10,4 32,5 68,1
Baum- und Altholz 62,3 32,6 84,4 54,1 17,7

den Wochenenden im Vergleich zu den Wo-
chentagen noch intensiver genutzt (Tab. 3).

2.3. Liegeplatzwahl

In Epfenbach wurden 313 Tages- und 350
Nachtliegeplitze erfasst. An Tagstunden befin-
den sich 80 % der Liegeplitze bis zu einer Ent-
fernung von 100 m zur Deckung (Tab. 4). In
den Nachtstunden hingegen wurden vorwie-
gend die von den Deckung bietenden Einstin-
den entfernten Plitze aufgesucht: iiber 100 m
entfernt von Deckung waren 73 % der Ruhe-
plitze. Die gefundenen Unterschiede lassen
sich statistisch absichern (p < 0,05). Im Stadt-
wald wurde eine dhnliche Verteilung der Lie-
geplidtze beobachtet. Wihrend der Tagstun-
den befinden sich 83 % der Liegeplitze bis zu
100 m von der Deckung entfernt. Im Gegensatz
dazu wurden in der Nacht vor allem deckungs-
entferntere Liegeplitze genutzt (p < 0,05).

2.4. Aktivitat

Die prozentualen Anteile der Aktivitit wurden
getrennt fiir Wochentage und Wochenenden
ausgewertet. In Epfenbach waren die besender-
ten Rehe in der betrachteten Zeit von 8—16
Uhr an Wochentagen zu 40 % aktiv, wihrend
dieser Anteil an den Wochenenden 31 % aus-
macht. Insgesamt besteht zwischen den Antei-
len der Aktivitat wihrend der Vormittagsstun-
den (8—12 Uhr) an Wochentagen und Wo-
chenenden kein wesentlicher Unterschied
(Tab. 5; p > 0,05). In den beiden betrachteten
Zeitrdumen ab 12 Uhr waren die Rehe an Wo-
chentagen aktiver als an Wochenenden (p <
0,05). Tendenziell nimmt die Aktivitit an Wo-
chenenden im Verhiltnis zu Wochentagen im
Verlauf der drei Tagesabschnitte immer mehr
ab. Die entsprechenden Ergebnisse der beiden
Geissen im Stadtwald sind &hnlich wie bei
den Epfenbacher Rehen (Tab.5). Insgesamt

Tab. 4. Verteilung der Liegeplitze im Revier Epfenbach in Baum- und Althélzern auf Distanzklassen zur
Deckung, aufgeschliisselt nach Tageszeiten. — Frequency of bedding locations of Roe deer in forest stands of
the study area Epfenbach in classes of distance to cover; separately for time of day.

Distanzklasse bis 50 m 51-100m iber 100 m

n % n % n %
Tag 121 38,7 128 40,9 64 20,4
Nacht 46 13,1 49 14,0 255 72,9




92, 1995

H. HErBOLD, Raum-Zeit-Verhalten von Rehen

279

Tab. 5. Anteile der Aktivitdt (in %) an Wochentagen und Wochenenden wihrend verschiedener Tagesabschnit-
te in den Untersuchungsgebieten Epfenbach und Stadtwald. — Percentages of activities of Roe deer in various
day time classes in the study areas Epfenbach and Stadtwald during the week and at weekends.

Jahreszeit Wochentag Uhrzeit Tierminuten
8-12 12-14 14-16 Nacht

Epfenbach

Winter Wochentage 38,6 39,0 334 46,6 62595
Wochenenden 31,6 25,9 21,8 52,6 20225

Sommer Wochentage 40,4 44.8 39,6 48,4 100895
‘Wochenenden 41,0 36,9 26,4 - 29280

Gesamt Wochentage 39,8 428 37,4 475 163490
Wochenenden 37,2 31,8 24,7 - 49505

Stadtwald

Gesamt Wochentage 443 49,7 41,8 475 16035
‘Wochenenden 44,6 38,0 26,5 54,1 10695

waren die Tiere an Wochentagen zu 45 % ak-
tiv, wihrend sie an Wochenenden nur zu 35 %
aktiv waren. In den Vormittagsstunden lassen
sich die Unterschiede beziiglich der Aktivitit
an Wochentagen und Wochenenden nicht absi-
chern. In den beiden Nachmittagsperioden da-
gegen sind die Rehe an Wochentagen aktiver
als an Wochenenden (p < 0,05).

Im Gegensatz zu den Befunden wihrend der
Nachmittagsstunden sind die Rehe wihrend
der Nacht in beiden Untersuchungsrevieren an
Wochenenden aktiver als an Wochentagen
(Tab. 5; p < 0,03).

3. Diskussion

Bei der vorliegenden Untersuchung zeigte sich,
dass eher Menschen storten, die sich abseits
der Wege aufhielten. Menschen auf Waldwe-
gen verursachten nur sehr wenige Storungen.
Grundsitzlich haben Mitchel et al. (1977) bei
Hirschen und Cederna & ILovari (1985) bei
Gemsen entsprechende Ergebnisse gefunden.
Dies legt den Schluss nahe, dass sich Tiere an
Personen, die sich auf bekannten Linien (We-
ge) aufhalten und fiir die Tiere einschétzbar
sind, weitgehend gew6hnen kénnen.

Rehwild kommt in fast ganz Europa vor.
Diese weite Verbreitung und die Besiedlung

unterschiedlichster Gebiete sind ein Hinweis
darauf, dass es an seinen Lebensraum keine
speziellen Anspriiche stellt (Eisfeld 1979). In
der vorliegenden Untersuchung wurde zwi-
schen vier verschiedenen forstlichen Bestan-
desformen unterschieden. Es zeigte sich, dass
die Epfenbacher Rehe beziiglich der Einstands-
nutzung zum Teil von den beiden Stadtwaldre-
hen abweichen. Neben der geringeren Bela-
stung des Revieres Epfenbach mit Erholungsu-
chenden konnte dabei zeitweise auch das hohe
Nahrungsangebot auf den Jungwuchsfldchen
aufgrund der intensiven Kulturpflege im Som-
mer eine Rolle spielen (die im Gegensatz dazu
im Stadtwald nicht durchgefiihrt wurde).

Die vermehrte Nutzung der offenen Einstin-
de durch die Rehe an Wochentagen ist ein Aus-
druck fiir die an diesen Tagen grossere Verfiig-
barkeit der Bestandesformen aufgrund der ge-
ringeren Aktivitdit von Erholungsuchenden.
Edge (1982) machte dhnliche Beobachtungen
bei Wapitis in Montana. Dort verliessen die
Tiere Einstinde, die an Fliachen angrenzten,
auf denen an Wochentagen Forstarbeiten statt-
fanden; an Wochenenden kehrten sie in die
Nihe dieser Flachen zuriick. Infolge der Ein-
standsnutzung am Tag wird der Zugang zur
Nahrung erschwert und die Tragfahigkeit des
Lebensraumes beinflusst. Denkbar ist, dass der
«Verdaulichkeitsselektierer» Reh (Ellenberg
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1978) wihrend der Tagstunden zum Teil
schwerer verdauliche Asung aufnehmen muss.
Nachts hingegen nutzten die Tiere die Einstén-
de weitaus gleichméssiger; daraus ldsst sich
folgern, dass die Tiere wihrend dieser Tages-
zeit alle Einstandsteile auch zur Nahrungssu-
che nutzen konnen. Es kann dadurch zu einer
Kompensierung kommen.

Wodurch wird die unterschiedliche Raum-
bzw. Liegeplatznutzung am Tag und in der
Nacht beeinflusst? Zunéchst scheint ein deutli-
cher Zusammenhang zwischen dem Deckungs-
angebot und der Nutzung zu bestehen. Bestin-
de mit wenig Deckung werden am Tag weniger
aufgesucht als nachts. Offensichtlich spielen
zumindest am Tag Sicherheitsaspekte eine
grosse Rolle. Dafiir sprechen auch die Beob-
achtungen zur Lage der Liegeplatze in Baum-
und Altholzern, die am Tag in der Nihe von
Deckung bzw. Randlinien gewihlt wurden.
Hierdurch konnen einerseits erforderliche
Fluchtstrecken minimiert werden, andererseits
bieten diese Plitze sowohl Asung als auch
Deckung. Miiller (1973) machte bei seinen Un-
tersuchungen iiber die Lage der Liegeplitze bei
Rehen im Winterhalbjahr dhnliche Beobach-
tungen. Die Liegeplitze in der Nacht hingegen
wurden in grosserer Entfernung zu deckungs-
bietenden Einstdnden gewihlt. Dies konnte in-
direkt auch mit dem Mangel an Asung in den
Tageinstdnden zusammenhéngen.

Auffallend ist vor allem die um etwa 10 %
geringere Aktivitit der Tiere an Wochenend-
Nachmittagen gegeniiber Nachmittagen unter
der Woche. Wihrend der betrachteten Nacht-
stunden dagegen waren die Tiere zum einen
generell aktiver als wihrend der Tagstunden,
zum anderen an Wochenenden aktiver als an
Wochentagen. Eine Entflechtung des Zusam-
mentreffens Mensch-Reh aufgrund niedriger
Rehaktivitdt am Nachmittag (endogen bedingt)
und hohem Besucheraufkommen war deshalb
zunéchst nicht von vornherein gegeben. Offen-
sichtlich reagierten die Tiere jedoch mit redu-
zierter Aktivitit auf erhohtes Besucheraufkom-
men an den Wochenenden, da sie sich ruhend
sicherer fiihlten. Die Asungsaufnahme wurde
zam Teil in die «ruhigen und sicheren» Nacht-

stunden verlagert. Turner (1978) bestitigte bei
seinen Untersuchungen an Feldrehen die Hy-
pothese, dass diese Rehe schwer verdauliche
Nahrung vermeiden und dadurch kiirzere Zeit
liegen, da sie die Asung schneller wiederkauen
konnen. Somit sparten die Rehe an Tagen mit
mehr Waldbesuchern (Wochenenden) zum ei-
nen Energie, indem sie mehr lagen. Anderer-
seits ist es mdoglich, dass die aufgenommene
Asung schwerer verdaulich war und deshalb
langer wiedergekaut werden musste, was zu
langeren Ruheperioden bzw. niedrigeren An-
teilen der Aktivitit fithrt. Dies konnte z.B. fiir
die beiden Tiere im Stadtwald zutreffen, die an
den Wochentagen tagsiiber zu etwa zwei Drit-
tel in den dsungsarmen Dickungen und Stan-
genholzern geortet wurden.
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