Verhandlungen der Gesellschaft fiir Okologie (Freising-Weihenstephan 1979) Band VIIl 1280

Einfliisse menschlicher Stérungen auf Standortwahl und Aktivitaitsmuster
weiblicher Rothirsche (Cervus elaphus L)

Bertram Georgii

Six female red deer have been studied by telemetry during 1976-1978 to determine
their year-round home range and actjvity patterns in an alpine environment. S5ome
of the results point to the fact that these patterns may be affected by humen
disturbances. The influence of man's activities seems to vary according to the
differently structured habitat in the home ranges which the animals use during
summer in the mountains and from autumn to spring in the valleys. The animal:
obviously avoid large open meadows and forests with little understory at day
probably because of too much disturbances by tourism and other human activities.
In such habitats they are more active during night than during daytime. Further-
more flight behaviour of wilfully frightened up animals seems to depend on the
habitat structure and shows significant seasonal changes. Mean distances during
flights covered about 114 m in late winter and spring, 255 m in summer and 510 m
in autumn. Most flights last less than 10 minutes. Scared animals never left their
home ranges but often returned already after some hours to the place whers the
disturbance had occurred. Red deer lying in dense cover showed no recognizakile
reactions even to near-by human activities. Moreover it seems that they may
become accustomed to locally fixed disturbances and may learn to live with them.

Red deer, telemetry, human disturbance, habitat utilisation, activity patterns.

1. Einfihrung

Mit dem EinfluB menschlicher Stérungen auf das r&dumliche und zeitliche Verhalten
freilebender S&dugetiere haben sich bisher nur wenige Studien befaBt. Das ist vor al-
lem auf die Schwierigkeiten zurlickzufiihren, die sich unter Freilandbedingungen ei-
ner Differenzierung zwischen gestdrtem und "normalem" Verhalten von solchen Tieren
entgegenstellen. Problematisch ist oft auch die Abgrenzung gegeniiber anderen Um-~
welteinfliissen. Eine Ubersicht iiber die wenigen die Cerviden betreffenden diesbe-
zliglichen Arbeiten geben NEIL et al. (1975). Sie beinhaltet in erster Linie Beun-
ruhigungen durch Motorschlitten, StraBen- und Flugzeugverkehr, streunende Hunde und
Katzen, zum Teil auch die Bedeutung von Habitatver&nderungen. GEIST (1971a, b) und
MOEN (1973) weisen auf die mit Flucht und Aufregung verbundenen Folgen fir den
Energiehaushalt der Tiere hin. Grundsdtzlich k&énnen alle Aktivit&dten des Mensclen
als "Stdrungen" gewertet werden, die Reaktionen der Tiere nach sich ziehen, derien
sie Bkologisch wie physiologisch nicht optimal angepaBt sind.

Im Rahmen langfristiger Studien zur Okologie des Rothirsches im Hochgebirge wird
seit einiger Zeit auch diesen Aspekten verstdrkt Aufmerksamkeit gewidmet. Genavere
Kenntnisse iliber den EinfluB menschlicher Aktivitdten vor allem auf die Raumnutzung
dieses gr&B8ten mitteleuropdischen Wildtieres sind nicht nur fiir das Management

der Art selbst, sondern auch das ihrer Lebensrdume von Bedeutung. Im folgenden soll
an einigen vorldufigen Ergebnissen gezeigt werden, welche menschlichen Stdrungen
m&glicherweise Standortwahl und Aktivitdtsrhythmus von Rothirschen unter speziel-
len Umstdnden zu beeinflussen vermdgen (GEORGII 1980).

2. Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt am Nordrand der bayerischen Kalkalpen im Ammergebirge in Hoéhenlacien
zwischen 850 und 2185 m. Seine Landschaftsformen reichen von schroffen Bergstdcken mit ausge-
sprochenem Hochgebirgscharakter bis zu runden, mittelgebirgsartigen Hohenzligen. Das Nebeneinander
von intensiv durch den Menschen genutzten Talbereichen und nur wenig von ihm beunruhigten Berg-—
regionen bietet die Mdglichkeit, das Verhalten von Rothirschen unter der einen wie der anderen
Situation zu studieren und daraus Riickschlisse auf die Auswirkungen menschlicher Stdérungen zu
ziehen. Als solche kénnen im Arbeitsgebiet eine--Rolle spielen:

- wirtschaftliche MaBSnahmen (Land-, Forst-, Wasserwirtschaft)

- Verkehr (Kraftfahrzeuge, Helikopter)

- Tourismus (Wander-, Skilanglaufbetrieb)

- Jagd (von etwa Mitte Mai bis Ende Januar).
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3. Material und Methoden

Den Ergebnissen liegen Daten von sechs Rothirschweibchen im Alter zwischen zwei und acht Jahren
zugrunde. Jedes Tier war wenigstens flr die Dauer eines Jahres mit einem bewegungsempfindlichen
Halsbandsender ausgeristet, so daB jederzeit sein Aufenthaltsort bestimmt und seine verschiedenen
Aktivitdten fortlaufend registriert werden konnten (vgl. SONNBERGER et al. 1977, GEORGII und
SCHRODER 1978). Die Auswertung der rund 1400 Ortungen und etwa 500 vollstdndig registrierten
Tagesabliufe erfolgte gréftenteils nach speziellen Computerprogrammen von KLEIN und GEORGII {un-
veréffentlicht) .

Hier soll nur Aktivitdt im engeren Sinne und damit der Zustand interessieren, in dem ein Tier
wach und t&tig ist. Umfassenden Literaturstudien von ASCHOFF (1962), zahlreichen Arbeiten an
Cerviden (GEIST 1963, BUBENIK und BUBENIKOVA 1967, BUTZLER 1974) sowie eigenen Beobachtungen zu-
folge steht dieses Verhalten bei Wiederkdufern fast ganz im Dienste von Lokomotion und Futter-
aufnahme ("FreBaktivitdt").

4. Ergebnisse

Eine filir das r&dumliche Verhalten von Rothirschen im Hochoebirge sehr chrakteristi-
sche Situation ergibt sich aus dem Wechsel zwischen verschiedenen saisonalen Streif-
gebieten. Wie Abb. 1a am Beispiel eines Ausschnittes aus dem Arbeitsgebiet zeigt,
h&lt sich die Mehrzahl der Rothirschweibchen von Mitte September bis Ende Mai in
Streifgebieten auf, die im Bereich der Talbdden und unteren Hanglagen liegen (A).
Die eigentlichen Sommermonate iiber werden davon v&llig getrennte Streifgebiete in
den hdheren Lagen der Berge unterhalb oder nahe der oberen Waldgrenze aufgesucht
(B). Mit diesen jahreszeitlichen Umstellungen ist ein Wechsel nicht nur zwischen
Biotopen unterschiedlicher Struktur, sondern auch verschiedenartiger menschlicher
Beeinflussung verbunden.

4.1 Rdumliche und-zeitliche Nutzung der Streifgebiete

Analysiert man die Standortwahl der Rothirschweibchen innerhalb dieser Saisonareale,
so ergibt sich fir die Tal- und Hochlagen ein abweichendes Bild. Um das zu dokumen-
tieren, ist in Abb. 1b die tageszeitabhdngige Nutzung verschiedener Bereiche der
Streifgebiete dargestellt. Sie 1&B8t erkennen, daB es sowohl in den Streifgebieten
der Tallagen als auch in jenen der Hochlagen Areale gibt, die von den Tieren nur
nachts aufgesucht und am Tage v6llig gemieden werden (schwarze Rasterquadrate).

Sie machen in den Té&lern 31 %, in den Hochlagen dagegen nur 9 % der insgesamt ge-
nutzten Fl&dche aus. Wie der Vergleich mit Abb. la deutlich macht, handelt es sich
bei diesen Fl&dchen in beiden Streifgebieten um jene Regionen, in denen tagsiiber
Menschen besonders hdufig gegenwdrtig sind, sei es durch Bewirtschaftung von Gras-
land oder durch intensiven Tourismus. Das gilt in den Tallagen vor allem filir die
groBen offenen Talwiesen, aber auch fir die an diese angrenzenden deckungsarmen
AlthSlzer. Bezeichnenderweise liegen die wenigen ausschlieBlich nachts aufgesuch-
ten Areale auch in den Hochlagen dort, wo Almwiesen an die Waldgrenze anschlieBen
oder sich anderweitige offenere Fldchen befinden, wie etwa die Streifgebiete durch-
ziehende ForststraBen.

Den auffdlligen Unterschieden im rdumlichen Verhalten der Rothirschweibchen ent-
sprechen ebenso deutliche in ihrem tageszeitlichen Aktivit&tsrhythmus. Wie das
Aktogramm der Abb. 1c demonstriert, ist daher auch die Verteilung der Aktivitdts-
schilbe in den Tallagen eine andere als in den Hochlagen. Ihre Hauptaktivit&tszeit
liegt bis anndhernd Ende Mai und wieder ab etwa Mitte September, also zu Zeiten
einer Raumnutzung, wie sie fiir die talnahen Streifgebiete skizziert worden ist,

in den Dunkelstunden (Abb. 1c, A). Demgegeniiber sind die Tiere in den sommers auf-
gesuchten, vom Menschen nur wenig beunruhigten lichten Bergwdldern der Hochlagen
viel gleichmédBiger iiber den ganzen 24-Stunden-Tag aktiv (Abb. 1c, B). AufschluB-
reich ist, daB sie aber auch in den Hochlagen so lange wieder zu mehr Nachtaktivi-
tdt libergehen, wie sie sich in Bereichen aufhalten, in denen ihnen Almwiesen als
Asungsfldchen zur Verfiligung stehen. Abb. 1c zeigt eine solche Situation Anfang
Juli.

4.2 Fluchtverhalten

Um die Reaktion der Tiere auf unmittelbare menschliche Beunruhigungen zu priifen,
wurden verschiedene Individuen sowohl in ihren talnahen als auch ihren montanen
Streifgebieten mehrfach gezielt zu stdren versucht. Dazu sind sie iiber das Signal
ihrer Sender so lange angegangen worden, bis sie zur Flucht gezwungen waren. An-
schlieBend wurde die Ldnge der zurilickgelegten Fluchtstrecken gemessen. Wie Abb. 2a
zeigt, ist das Ergebnis je nach Aufenthaltsort und Jahreszeit ein unterschiedli-
ches. So konnten in den Tallagen im Frithjahr mit durchschnittlich 114 m (s = 47 m)
einerseits die kiirzesten, mit rund 610 m (s = 107 m) im Herbst andererseits aber
auch die ldngsten Distanzen festgestellt werden. Dazwischen, und mit einer mittle-
ren Ldnge von 255 m (s = 59 m) signifikant von beiden Situationen in den Tallagen
verschieden (P < 0.01, U-Test), liegen die in den Hochlagen der Berge gemessenen
Fluchtstrecken.
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Vergleich zwischen Raumnutzung und Aktivitdtsmuster weiblicher Rothirsche

in Streifgebieten unterschiedlicher HShenlagen.

a: Tallagen-(A) und Hochlagenstreifgebiet (B) von vier radiotelemetrisch
markierten Tieren.

b: Standortwahl innerhalb dieser Streifgebiete;
schwarz = nur nachts, weiB = nur tagsiiber, gerastert = am Tage und in der Nacht
genutzte Fl&dchen (die Darstellung basiert auf einem Landschaftsrasternetz mit
200 x 200 m groBen Rasterquadraten, nach SCHRODER et al. 1976).

c: Ausschnitte aus einem Aktogramm;
jede Zeile reprasentiert zwei aufeinanderfolgende Tage von jeweils 0°° bis 24°°,
jeder schwarze Block einen Aktivitdtsschub; die von oben nach unten durchlaufenden
Linien markieren die Zeitpunkte von Da@mmerungsbeginn, Sonnenaufgang, Sonnenuntergang
und Déammerungsende (von links nach rechts); die Kreise kennzeichnen Aktivit&tsschiibe,
die auf gezielte Stérung der Tiere zurilickgehen.

—
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Abb. 2: Ladnge und Dauer von Fluchtabl&ufen.
a: Lange der Fluchtstrecken in verschiedenen Habitaten und zu unterschiedlichen Jahres-
zeiten; F = Frihjahr, S = Sommer, H = Herbst.
b: Lange der Aktivitdtsschibe anl&Bflich einer Flucht in 15-Minuten-Klassen; erste Klasse
zusdtzlich in 5-Minuten-Intervalle unterteilt.

Im Gegensatz zu diesen Befunden 1&8t die Zeitspanne, liber die sich die Flucht eines
Tieres erstreckt, weder jahreszeitliche noch biotopbedingte Abh&ngigkeiten erkennen.
Vielmehr wird aus Abb. 2b deutlich, daB die meisten Fluchtabl&ufe nur wenige Minu-
ten in Anspruch nehmen und solche von mehr als zehn Minuten Dauer selten sind. Die
meisten ldngeren Aktivit&tsschiibe resultieren daraus, daB ein Tier im AnschluB an
eine Flucht noch l&ngere Zeit fressend umhergezogen ist. In Abb. 1c sind einige
solcher fluchtbedingten Aktivit&dtsschiibe durch Kreise gekennzeichnet, um einen Ein-
druck von ihrem Erscheinungsbild innerhalb des ibrigen Aktivitdtsmusters zu ver-
mitteln.

Auffallend ist, daB iiberhaupt nur diese gezielten Stdrungen eine unmittelbar meB-
bare Wirkung auf die Tiere hatten. So lassen in dichter Vegetation ruhende Indi-
viduen Menschen im allgemeinen ohne irgendeine erkennbare Reaktion auf wenige Me-
ter passieren, sofern diese sich an ForststraBen, Wanderwege oder Skilanglauf-
loipen halten. In manchen Situationen wechselten die Tiere sogar schon wenige Mi-
nuten spdter Uber den soeben begangenen Weg. Dariiber hinaus gelang es in keinem
einzigen Fall, die aufgeschreckten Individuen zum Verlassen ihres Streifgebietes
zu bewegen, nicht einmal bei wiederholten Stdrungen am selben Tag. Vielmehr fanden
sich die Tiere oft schon nach wenigen Stunden wieder am Platz der Beunruhigung
ein.

Alle iibrigen eingangs aufgefiihrten moéglichen Stdrfaktoren haben keinerlei nach-
weisbaren EinfluB auf das r&dumliche und zeitliche Verhalten der Rothirschweibchen
erkennen lassen. So blieben die Tiere auch dann in ihren bevorzugten Einstédnden,
wenn in ndchster N&he und mitten im Streifgebiet mit l&rmenden Maschinen Waldar-
beiten oder Erosions- und Wildbachverbauungen durchgefitihrt wurden. Ebensowenig
lieBen sich Reaktionen der Tiere auf Kraftfahrzeuge und Tieffliige von Helikoptern
nachweisen. SchlieBlich hatte selbst die Jagd keine gravierenden Folgen fiir die
Raumnutzung und den Aktivitdtsverlauf der Tiere. Selbst intensive Bejagung der
Tiere in hdufig von ihnen genutzten Einst&dnden konnte sie auf die Dauer nicht aus
diesen fernhalten.

5. Diskussion

Nach den hier dargestellten Ergebnissen hdngt das AusmaB, in dem menschliche Sto-
rungen rdumliches und zeitliches Verhalten von Rothirschen beeinflussen, nicht
nur von der lokal unterschiedlichen Anwesenheit des Menschen ab, sondern auch von
der Habitatstruktur. Offenbar wirken sich menschliche Aktivit&ten vor allem dort
aus, wo sie sich auf groBen offenen Fl&dchen oder in sehr deckungsarmen W&dldern
abspielen, wdhrend sie in deckungsreichem Geldnde oft ohne nachweisbaren EinfluB
auf das Verhalten der Tiere bleiben. Einen addquaten Ersatz fiir den Mangel an
Deckung in offenen Habitaten bietet jedoch anscheinend die Dunkelheit (DASMANN
and TABER 1956, MITCHELL et al. 1977). DaB fiir diese rein n&chtliche Nutzung dek-
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kungsarmer Bereiche im Arbeitsgebiet tatsdchlich vom Menschen ausgehende Beunruhi-
gungen der entscheidende Faktor sind, legt ein Vergleich mit den Verhdltnissen im
schweizer Nationalpark nahe, wo sich seit Jahrzehnten Menschen nur auf ausgewie-
senen Pfaden bewegen diirfen und wo nicht gejagt wird. Dort halten sich Rothirsche
auch tagsiiber auf den weiten, offenen, aber ungestdrten alpinen Matten auf.

Wie Arbeiten von MARSHALL und WHITTINGTON (1968, zit. bei NEIL et al. 1975) ver-
muten lassen, sind auch Auswirkungen der Jagd je nach Habitatstruktur sehr unter-
schiedlich. Ihre Rolle beim Zustandekommen der beschriebenen Raumnutzungs- und
Aktivitdtsmuster ist daher nur schwer abzuschdtzen. MITCHELL et al. 1977 erwdhnen
Befunde von BATCHELER (1968) und DOUGLAS (1971) an neuseeldndischen Rothirschen,
denen zufolge sich hoher Jagddruck in versteckterer und mehr ndchtlicher Lebens-
weise der Tiere &duBerte. STAINES (1974) h&lt solche Einfliisse der Jagd aber nicht
fiir ausreichend, das r&umliche.und zeitliche Verhalten von Rothirschen langfristig
verdndern zu kodnnen.

Mbglicherweise sind jedoch die langen Fluchtstrecken im Herbst eine Folge des in
der zweiten Jahreshdlfte einsetzenden Jagdbetriebes. BEHREND und LUBECK (1968)
jedenfalls registrierten in bejagten Gebieten lédngere Fluchtstrecken als in unbe-
jagten. Den vorliegenden Ergebnissen sehr &hnliche saisonale Unterschiede im
Fluchtverhalten von Wapitis (Cerwvus canadensis) fanden SCHULTZ und BAILEY (1978).
Nach ihrem Dafilirhalten begegnen die Tiere im Herbst nach ihrer Riickkehr aus den
ruhigeren Hochlagen der Berge den vermehrten Stdrungen in den T&dlern Uberempfind-
lich. Erst im Laufe der Zeit fiihre GewShnung an diese Situation wieder zu gelas-
seneren Reaktionen (Sp&dtwinter, Friihjahr).

Vielleicht sind die unterschiedlichen Fluchtstrecken aber auch Ausdruck der je
nach Aufenthaltsort und Jahreszeit wechselnden topographischen und klimatischen
Erschwernisse beim Fliehen. Dafiir sprechen sowohl Berechnungen von MOEN (1973)
fiir verschiedene nordamerikanische Cervidenarten als auch Stoffwechselmessungen
von BROCKWAY and GESSAMAN (1977) an schottischen Rothirschen, die zeigen, welcher
Mehraufwand an Energie fiir Fortbewegung in steilem oder verschneitem Gel&dnde er-
forderlich ist. Nach neueren Erkenntnissen scheint die Bedeutung von St&rungen
allerdings liber diese physische Belastung hinaus zu einem erheblichen Teil auch
in der ebenso energiezehrenden psychischen Aufregung der Tiere zu liegen. Wieder-
kduer unterbrechen die Rumination schon bei geringen Stdrungen. Das kann zu Pan-
senlibersduerung oder unzureichender Energieausbeute fiihren. GEIST (1971a) hat das
rechnerisch durchzukalkulieren versucht und weist auf die vielfdltigen mdglichen
Folgen hin. Welchen Wert gerade unter diesem Gesichtspunkt das gel&dndemdBige Ver-
trautsein mit dem Streifgebiet fiir die Tiere haben kann, scheint das auch aus an-
deren Studien bekannte Bestreben der Tiere zu dokumentieren, selbst bei anhalten-
den Stdrungen in ihren Streifgebieten bleiben zu wollen (SWEENEY et al. 1971
CORBETT et al. 1971, zit. bei NEIL et al. 1975; PHILIP und SEALANDER 1975).

Ein wesentlicher Aspekt im Verhalten von S&dugetieren gegeniiber Stdrungen ist schlieB-
lich ihre F&higkeit, sich an solche gewdhnen und mit ihnen leben zu k&nnen, sofern
diese O6rtlich und zeitlich fixiert und damit vorhersehbar sind (GEIST 1971a, b).

Das gilt in besonderem MaBe fiir so anpassungsfdhige Arten wie den Rothirsch und er-
kldrt auch die - zumindest &duBerliche - Ruhe, mit der die hier untersuchten Rot-
hirschweibchen dem Tourismus auf ForststraBen und Wegen begegneten (vgl. NEIL et al.
1975, MITCHELL et al. 1977). Wahrscheinlich sind daher auch die anderen aufgezeig-
ten rdumlichen und zeitlichen Reaktionen der Tiere auf menschliche Aktivitdten im
Untersuchungsgebiet eher Ausdruck dieser Anpassungsfihigkeit als einer "gesttrten"
Lebensweise.

Die Arbeiten werden unterstitzt von der Deutschen Forschungsgemeinschaft und der Robert-Bosch-
Stiftung.
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