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Dank

Herr Prof. Dr. H. Sterba hat sich der Mühe unterzogen, das Manuskript — in 
welchen für die Wild- und Jagdkunde neue Wege zu beschreiten versucht 
wurde -  nach biometrischen und allgemein methodologischen Gesichtspunk
ten durchzusehen. Seinem Wunsche, die Annahmen mit empirischen Daten
material besser zu untermauern, kann nur mit weiteren Untersuchungen nach
gekommen werden. Die Methode muß daher zum überwiegenden Teil mathe
matisch formalwissenschaftlich bleiben; die Randbedingungen wurden jedoch 
genau festgelegt. Das vorgestellte Modell bedarf zur weiteren Absicherung 
noch zahlreicher biometrischer Daten und der Variation der Randbedingun
gen. Für die geleistete Hilfe und die Anregung für weiterführende Arbeiten 
danke ich Herrn Prof. Dr. H. Sterba sehr herzlich.
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E inleitung

Die Grundlagen, auf denen eine geordnete Jagdwirtschaft aufbaut (Wild
dichte, Wildstand, Geschlechterverhältnis, Altersgliederung Zuwachs und Ab
gang) haben sich bis heute einer genauen Erfassung weitestgehend entzogen, 
sodaß die gesteckten Ziele zu sehr von der örtlichen Erfahrung und dem „guten 
W illen“ einzelner abhängen. Im folgenden wird nun versucht, die Naturgesetz
lichkeit von Zuwachs, Alters- und Abgangsgliederung von Wildbeständen zu 
durchleuchten und auf eindeutige, wiederholbare und mitteilbare Grundlagen 
zu stellen. Durch die Klärung der Zusammenhänge, welche die einzelnen 
Kennwerte der Populationsdynamik von bejagten Beständen haben, soll der 
Schluß von genauer festzustellenden Größen, wie etwa Abgang, auf nur unge
nau zu ermittelnde erleichtert und damit die Abschußplanung auf sichere 
Grundlagen gestellt werden.
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M ethodische Grundlagen

Die Darstellung der Altersgliederung die von H o f f m a n n  (— Fritzlar) 1928 in 
die jagdliche L iteratur eingeführt wurde, wird wegen ihrer Übersichtlichkeit 
heute noch verwendet, weshalb ihr Aufbau und ihre Aussagekraft kurz erläu
tert werden soll (Abb. 1). In diesem Diagramm wird die Stückzahl pro Jahr
gang in Zeilenrichtung aufgetragen und zwar die Männliche nach links, die 
Weibliche nach rechts. Senkrecht zu den Stückzahlen wird das Alter in Jahren 
verzeichnet. Die Einheiten Stück bzw. Jahr sollen der Norm halber im gleichen 
Maßstab aufgetragen werden, weil damit die äußeren Begrenzungslinien im
mer ähnliche, leicht vergleichbare Formen haben. Abgehende Stücke werden 
nicht innerhalb des Jahrganges sondern an der Außenseite verzeichnet. Es ent
sprechen, wenn der Zuwachs gleich dem Abgang ist (Z = A) alle dem Zuwachs 
gegenüberliegenden ungedeckten Stücke (Abb. 1) dem Abgang. Der Zuwachs 
erscheint als unterste Zeile und wenn Z = A, sind alle, von der dem Zuwachs 
entgegengesetzten Seite betrachteten, ungedeckten Stücke der Abgang. Die 
äußere Begrenzungslinie (Abgangslinie), ermöglicht eine Abschätzung der 
funktionellen Zusammenhänge der Jahrgänge.

Abbildung 1: Darstellung der Altersgliederung und ihre Aussage
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Die Beschreibung der Altersgliederung einer Art setzt die Kenntnis einer aus
reichenden Anzahl von Individuen und ihres Alters voraus. Sie kann auf zwei 
Wegen erhalten werden und zwar durch Ermittlung der Individuen:
a) eines Jahrganges in allen Zeitpunkten ihres Lebens,
b) aller Jahrgänge in einem Zeitpunkt ihres Lebens.
Die daraus gewonnenen Kennwerte werden als Lebenstafeln bezeichnet. Nach 
der Art der Erhebung wird a) dynamische, b) statistische (zeitlich bezogene) 
Lebenstafel genannt. Letztere ist die jährlich für die Abschußplanung maßge
bende Erhebungsweise. Statistische und dynamische Lebenstafeln können bei 
ungewöhnlichen Verhältnissen verschiedene Altersgliederungen und davon 
abzuleitende Schlüsse ergeben. Bei der Untersuchung des Ist-Standes wäre 
dies zu beachten, für den Soll-Stand ist es jedoch ohne Einfluß.
Die Gesetzmäßigkeit der Altersgliederung tritt erst bei einer hinreichend gro
ßen Anzahl klar zutage, da ein Großteil des Lebens durch Zufälle bedingt ist. 
Bei kleineren Mengen ist eine entsprechend größere Streuung der Ergebnisse 
zu erwarten. Deswegen wurden die Gesetze der W ahrscheinlichkeitstheorie 
bei der Erstellung von Lebenstafeln von Anfang an verwendet. Wegen des be
nötigten, umfangreichen Materials können Altersgliederungen nicht von ei
nem Revier, besonders bei jagdlich wertvollen, sorgfältig zu bewirtschaften
den Arten, beurteilt werden. Seit der Einführung der Abschußplanung ver
suchte man die Bewirtschaftung über größere Räume (Hegeringe, Bezirke; das 
entspricht auch größere Mengen) zu erstellen, um eine bessere Umsetzung der 
empirisch gewonnenen Abschußrichtlinien zu erhalten.
Um den zeitlichen Grenzübergang beim Alterswechsel der Jahrgänge genau 
festzulegen, ist man übereingekommen, als Bezugszeitpunkt des Wildstandes 
„vor der Vermehrung“ den 31. März oder 1. April (Frühjahrsbestand) zu be
stimmen, jedoch muß das Alter mit dem Wert kurz nach der Vermehrung (Ge
burtstag) in Rechnung gestellt werden.
In der Darstellung der Altersgliederung (Abb. 1) steht unter jedem Stück, das 
bei Wahrung der Nachhaltigkeit mit dem Alter x abgeht, eine Kolonne von x 
Stücken einer geschlossenen Folge der jüngeren Jahrgänge (einschließlich Zu
wachses mit dem Alter 0 Jahre). Diese Jahrgangsfolge wird Alterssäule ge
nannt. Aus dieser Kolonne von Individuen, die für den Ersatz wegen der Nach
haltigkeit benötigt wird, ergibt sich, daß der Frühjahrsbestand gleich der 
Summe der Produkte aus den abgehenden Stücken mal ihrem Abgangsalter 
(begonnenes Jahr) ist.

F = £ d x Xi (1)1
Aus nachhaltig erzielten Strecken, von denen das Alter der erlegten Stücke be
kannt ist, kann mit der Formel (1) der Bestand errechnet werden. Wenn der 
Abgang gleich dem Zuwachs ist, müssen in der Abbildung der Altersgliede
rung alle zugehenden Stücke abgehenden entsprechen.
Beispiel: Tabelle zur Abb. 1; Berechnung des Bestandes aus nachhaltig erziel
ten Abschüssen.
Die Differenz von + 1 Stück zeigt, daß wegen des Fehlens eines Stückes mit 
dem Alter 11 der Abgang des Stückes mit 12 Jahren nicht streng nachhaltig ist. 
Scheidet das Stück mit 11 Jahren aus, ist die Nachhaltigkeit gegeben.
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Tabelle zur Abb. 1 1x12  = 12(11)
1 x 7 = 7
1 x 6 = 6
1 X 5 = 5
1 x 4 = 4
2 x 3 = 6
3 x 2 = 6
5 X 1 = 5
6 x 0 = 0

21 51(50)

0 0 0 0 0 0 0 <  q >

O O O O O O O <8> <8> ®
<-------------------------1-------------------------- ->

Abbildung 2: Darstellung des Verhältnisses der Lebenden am Anfang des Jahrganges (lx) 
zu den Abgehenden (dx = lx p) zu den Überlebenden des folgenden Jahr
ganges (lx+i = lx p = l* -d x). 10 3 7 = 1 0,3 0,7.

Es ist üblich, daß bei populationdynamischen Untersuchungen verschiedene 
Zusammenhänge als Verhältniszahlen ausgedrückt und/oder auf eine Einheit 
bezogen werden, um bessere vergleichbare Zahlenwerte zu erhalten (Abb. 2). 
Der Quotient aus den abgehenden Stücken (dx) und den ursprünglich vorhan
denen Stücken eines Jahrganges (lx) bezeichnet man als Abgangsrate (qx);

(2 )

Die Überlebenden (lx — dx), die den folgenden Jahrgang (lx + i) bilden, können 
ebenfalls als Verhältnis zum ursprünglichen Jahrgang angegeben werden. Die
ser Quotient ist die Überlebensrate (p)

Px
lx dx _ lx + i

lx  lx
(3a, 3b)

Der Gesamtabgang ist die Summe aller dx über alle Jahrgänge

A = E o d* = ü  ^  q (4a, 4b)

9
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Addiert man die Überlebensrate und die Abgangsrate (Formel 2 + 3a), erhält 
man 1

dx , lx ~ dx = Ül
1 ^ 1  1 AX Ax Ax (5)

qx + px = 1

oder mit Worten:
die eine Rate ist der Komplementärwert der anderen Rate auf 1.

Beispiele zu Altersgliederungen
An einigen Beispielen sollen die aus der Abbildung der Altersgliederung er
kennbaren Zusammenhänge erläutert werden.
Beispiel Alterspyramide Abb. 3 und Abb. 6b.
Die Alterspyramide ist die allgemein bekannte Darstellung vom Altersaufbau 
von Völkern. Vereinfachend wurde die unter natürlichen Verhältnissen einge
buchtete Form der Abgangsseite als Gerade gedeutet. Sie wurden auch als 
Sinnbild für eine wachsende Population angesehen. Dies ist jedoch, wie aus 
Abbildung 3 hervorgeht, keineswegs die zwingende Folge, sondern das Wach
sen oder Schrumpfen eines Bestandes ergibt sich aus dem Verhältnis Abgang = 
Zuwachs (A = Z).

10
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Abbildung 3: Alterspyramide
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Der gerade Verlauf der Begrenzungslinie auf der Abgangsseite weist auf einen 
konstanten Abgang hin. Jeder Jahrgang verliert die gleiche Individuenzahl, 
wodurch diese Altersgliederung einer arithmetischen Reihe von folgendem 
Aufbau entspricht:

10 — c = li
11 — C = I2
lx — c = lx + 1 (c = konstanter Abgang)

Wie unzutreffend dieses Modell ist, mag folgendes Beispiel zeigen:
Der Jagdaufwand zur Erbeutung eines Jungtieres ist relativ gering, da diese 
leicht anzusprechen und viele vorhanden sind. Die älteren Jahrgänge sind aber 
schwieriger genau anzusprechen und da sie wegen wiederholter Bejagung sel
tener sind, kann niemals die gleiche Anzahl aus dem Jahrgang entnommen 
werden. Die Wahrscheinlichkeit, mit einem alten Stück zusammenzutreffen, 
ist ungleich geringer als das Zusammentreffen mit einem jungen.
Wir sehen, daß die Wahrscheinlichkeit, ein Tier zu „treffen“ eine wesentliche 
Rolle spielt. Besonders dann, wenn es durch keine besonderen Merkmale aus
gezeichnet ist, die eine Auswahl zulassen.
Übertragen wir dieses Beispiel in die Natur, dann können wir feststellen, daß 
weder Krankheiten, Unfälle, noch Raubtiere oder Jäger in ihrer Summenwir
kung sich über das Wahrscheinlichkeitsprinzip hinwegsetzen können. Letzt
lich ist die Treibjagd ohne Auswahl die beste Bestätigung dafür. Von dem am 
meisten vorhanden ist, wird am meisten erlegt.

10
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Abbildung 4: Alterssäule
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Betrachten wir noch die Zuwachsverhältnisse am Modell Alterspyramide, so 
sehen wir, daß der Zuwachs im Verhältnis zum Gesamtbestand zu klein ist und 
für unsere Wildtiere, bei relativ früher Geschlechtsreife und mehreren Nach
kommen in einem Jahr, nicht anwendbar ist.
Das Modell Alterspyramide erlaubt zwar brauchbare Überlegungen, ist jedoch 
in der Natur nicht anzutreffen. Infolgedessen ist der Begriff irreführend und 
sollte durch den Terminus „Altersgliederung = Aetascala“ ersetzt werden. 
Beispiel „Alterssäule“ (Abb. 4 und 6 a):
Darunter wird das Gleichbleiben der Anzahl der in jeder Altersstufe vorhan
denen Tiere eines Bestandes über mehrere Jahre verstanden. Im Extremfall 
würden alle Tiere, die ein bestimmtes Lebensalter erreicht haben, plötzlich 
ausscheiden. In den meisten Fällen haben die Tiere eine höhere Fruchtbarkeit, 
als zur Erhaltung einer nach der Alterssäule aufgebauten Population nötig ist. 
Es müßte ein Großteil im ersten Lebensjahr ausscheiden und danach dürften 
durch Jahre hindurch keine Verluste auftreten. Da jedes Lebewesen schon von 
der Vielfalt seiner Anlagen her nicht für ein bestimmtes Lebensalter geschaf
fen ist, sondern dieses vom schwächsten Teil seines Körpers bestimmt wird, 
dazu die Einwirkungen der Umwelt mit Hunger, Krankheit, Beute- und Unfäl
len kommen, ist dieses System widernatürlich. Weil Ausfälle bei Wildtieren 
nicht zu verhindern sind, der älteste Jahrgang weder vom Jäger, noch von an
deren Feinden ausscheidbar ist und die Tiere meistens nicht an Altersschwä
che, schon gar nicht an einer pünktlich einsetzenden Krankheit zugrundege
hen, kann so eine Altersgliederung in der Natur auch bei besten Hegezielen 
nicht bestehen. Selbst beim Lebewesen Mensch kann trotz der Fortschritte der 
Medizin und der Hygiene nicht jedes Neugeborene das gleiche Lebensalter er
reichen.

Beispiel „Jugendhege“ (Abb. 6c) und 
„berichtigte Jugendhege“ (Abb. 6d) und Abb. 5.

In beiden Fällen wird in die Jugend nicht eingegriffen. Ein Abgang in dieser 
Altersstufe ist nur durch Fallwild gegeben. Im Beispiel Jugendhege wird die 
nicht ausführbare Annahme unterstellt, daß zur Gleichhaltung des Bestandes 
der älteste Jahrgang zur Gänze abgeschöpft wird. Das berichtigte Modell wur
de mit wahrscheinlichen gleichen Abgangsraten ab dem Alter 2 Jahre verbes
sert (Abb. 6d und Abb. 5a) und dem Modell mit gleichen Abgangsraten gegen
übergestellt (Abb. 5b). Der Vergleich ergibt, daß bei gleichbleibendem Früh
jahrsbestand von 50 Stück bei gleichbleibenden Abgangsraten (Abb. 5b) 5 
Stück ein um insgesamt 12 Jahre reiferes Alter erreichen; dagegen werden 10 
Stück um die gleiche Alterssumme früher entnommen als im Fall Jugendhege 
(Abb. 5a). Das Absinken der Anzahl der reifen Stücke ist bei Jugendhege of
fenkundig. Wenn die Stücke im Alter 2 setzen, sinkt die Zahl der vermehrungs
fähigen Weibchen bei der Jugendhege von 35 auf 30 Stück. Soll dann der Zu
wachs gleich bleiben, müßten 5 vermehrungsfähige Weibchen ein Jahr zusätz
lich überleben, das bedingt einen höheren Frühjahrsbestand, ohne daß das 
Reifealter erreicht wird. Darüber hinaus ist es nicht möglich, die führenden 
Stücke vom Nachwuchs weg zu erlegen. Die Jugendhege bewirkt zwangsläufig 
ein Ansteigen des Bestandes bis er an den Grenzen des Lebensraumes ansteht

12
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und dann durch hohe Fallwildraten sich ohne Jäger reguliert. Jugendhege bei 
vollen Lebensräumen ist Aashege.
Die Altersgliederung kann auch in einem Diagramm dargestellt werden, des
sen Abszisse logarithmisch geteilt ist (Abb. 7). Dies hat den Vorteil, daß auf der 
logarithmisch geteilten Achse ungleich große Stückkzahlen anschaulich un
tergebracht werden können, und daß Altersgliederungen mit gleichbleibender 
Überlebensrate, sich als Gerade abbilden; weil:

lx = loPx
gleich ist

log lx = log 10 + log p x

15

14

13

12

ii 0 i
io O! 
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Abbildung 5: Gegenüberstellung von zahlenmäßig gleichen, stabil bleibenden Beständen
Modell a) ____  Im Kitz- und Jährlingsalter gehen nur 10% Fallwild ab. Danach wird

der Bestand mit wahrscheinlichen, gleichen Abgangsraten bejagt.
Modell b ) ------Die normale Bejagung mit wahrscheinlichen, gleichen Abgangsraten

setzt schon im Kitzalter ein.
Zeichenerklärung:
X = Abgang im Modell a).
= = Abgang in beiden Modellen.

/ = Abgang im Modell b), jedoch im höheren Alter.— J  o  o  /> j n in fjp re n
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Abbildung 6: Vergleich verschiedener Altersgliederung mittels der Umhüllenden bei 
annähernd gleichen Grundbestand
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A rbeitshypothese

Während der Zuwachs in gemäßigten Breiten im Frühjahr zum Zeitpunkt des 
höchsten Eiweißangebotes fast plötzlich entsteht, einen Jahrgang begründet 
und die Basis der Altersgliederung bildet, setzt der Abgang sofort nach der Ge
burt ein und betrifft alle Jahrgänge der Population (Abb. 1) nach und nach. 
Diese Anteile geben der Altersgliederung ihre typische Form; ihre Summe ist 
der Gesamtabgang (A).
Da der weibliche Teil der Population -  und von diesem die vermehrungsfähi
gen Tiere -  mit dem Zuwachs den strengsten Zusammenhang zeigt und die 
männlichen Tiere eine mehr untergeordnete Rolle spielen, wird vorwiegend 
der Zuwachs an weiblichen Tieren des vermehrungsfähigen weiblichen Antei
les der Population (Zw/vW) in die Rechnung eingeführt. Streng genommen müß
te die Zuwachsrate, d. h. das Verhältnis jedes Jahrganges von weiblichen Tie
ren zu ihren weiblichen Nachkommen erm ittelt werden. Es genügt aber, wenn 
der weibliche Nachwuchs von allen vermehrungsfähigen weiblichen Tieren 
anteilsmäßig bekannt ist.
Dieses M utter-Tochter oder das M utter-Kind Verhältnis läßt sich, ohne daß die 
Bestandesgröße bekannt ist, noch am leichtesten feststellen. Weitere Zuwachs
maße beziehen sich auf den gesamten weiblichen oder den Gesamtbestand und 
schließen die nicht setzfähigen Jungtiere oder die männlichen Tiere mit ein. 
Diese Zuwachsgrößen sind wegen der unsicheren und umfangreicheren An
sprache der Klassen schwieriger zu bestimmen und ergeben auch mit größeren 
Fehlern behaftete Werte.
Die Beziehungen der Zuwachsgrößen für normal (nach dem im folgenden be
schriebenen Modell) aufgebaute Bestände wurden auf Seite 36 abgeleitet und 
in Tabelle 3 dargestellt.
Obwohl die Vermehrungskraft einer Art den Normalabgang scheinbar über
schreitet und damit ein unbeschränktes Wachstum der Population gegeben er
scheint, wird dieses nach Erreichen einer bestimmten Populationsstruktur und 
der Füllung des Biotopes bald stationär, sodaß die Reserve, die in der Vermeh
rungskraft liegt, nur zum Auffüllen von stark verminderten Populationen oder 
zur Eroberung neuer Biotope dienend, auf gef aßt werden muß.
Diese latente vorhandene Vermehrungskraft schwankt um ein fließendes 
Gleichgewicht mit dem Biotop, welches über längere Zeiträume betrachtet, ein 
Gleichbleiben des Bestandes im gleichbleibenden Biotop ergibt.
Die Abweichungen im Geschlechterverhältnis bei den Neugeborenen und in 
den verschiedenen Alterstufen von m : w = 1 1, unter der Voraussetzung einer 
hinreichend großen untersuchten Anzahl, sind derzeit noch wenig erforscht; 
sie dürften aber in einem relativ kleinen Umfang auftreten. Das GV wurde, um 
den Rechengang nicht zu groß werden zu lassen, in dieser Arbeit, wenn nicht 
anders betont, als ausgeglichen angenommen.
Der männliche Teil der Population wird vom weiblichen Teil im Verhältnis 
1 1, also gleich mit Nachwuchs versorgt. Wie noch zu zeigen ist, gehorcht auch 
der männliche Teil im wesentlichen den Gesetzen über den Abgang, sodaß 
letztlich beide Geschlechter einer Art sich rechnerisch gleich verhalten.
Der weibliche Teil genügt auch der aus Gründen der Objektivität aufzustellen
den Forderung, daß die Jahrgänge ohne Auswahl bejagt werden, da sie weniger
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oder unauffälligere Merkmale tragen. Da der Zuwachs nach dem Durchlaufen 
des Lebens nicht so plötzlich, wie er aufgetreten ist, wieder ausscheidet, son
dern ein Jahrgang allmählich verschwindet, ist es daher notwendig, daß man 
die Gesetzmäßigkeiten des Abganges kennt. Da die Abgänge (Abschüsse, Fall
wild und Abwanderung) die Bestandesgliederung ergeben, ist die Kenntnis ih
rer Naturgesetzlichkeit der wesentliche Schlüssel zur Kenntnis der Popula
tionsdynamik.

1. Zuwachs und Abgang
Für die Ermittlung der Abgangs- und Altersgliederung ist es zunächst vorteil
haft, wenn wir die Annahme Z = A beibehalten, damit die ständigen, im Ver
gleich mit dem Zuwachs kleinen Änderungen im Bestand die Ableitung nicht 
stören. Wie später zu zeigen sein wird, haben diese Bestandesänderungen 
kaum einen Einfluß auf die Form der Altersgliederung, da sich nur die Anzahl 
in jedem Jahrgang, mit einem über die Jahrgänge gleichbleibenden Faktor än
dert. Das ausgewogene Verhältnis von Zuwachs und Abgang ist auch entwick
lungsgeschichtlich zu begründen, weil Lebewesen jeder Art im Laufe ihrer 
jahrtausendelangen Entwicklung ihren Bestand in ihren Lebensräumen inner
halb gewisser Grenzen ziemlich gleich gehalten haben, sonst wären sie entwe
der ausgestorben, oder der Bestand hätte sich, würde man die oft beträchtliche 
mögliche Vermehrungsrate ununterbrochen in Rechnung stellen, über die gan
ze Erde verbreitet. Das ergibt, daß sich die arteigenen Kennwerte und die von 
der Umwelt auf die Art einwirkenden Faktoren von Zuwachs und Abgang auf
einander eingespielt haben müssen und nur ihre Differenz als Wachstum in Er
scheinung tritt. Die Anzahl einer Art schwankt natürlich über kürzere Zeit
räume (mit den Klimazyklen) um einen Mittelwert, über längere Zeit bleibt sie 
jedoch, wenn sich keine schwerwiegenden Veränderungen in den Beziehungen 
zwischen der Art und ihrer Umwelt ergeben, gleich. Auf diesem Gleichbleiben 
des Bestandes wollen wir zunächst unsere Untersuchung aufbauen, um das 
durch die Zeiten gleitende System zu vereinfachen, wohl wissend, daß Bestan
desänderungen möglich sind. Soll der Bestand gleich bleiben, muß der Zu
wachs und Abgang gleich bleiben:

F + Z -  A = F
Z = A (6)

Das Wachstum, das sich aus dem Unterschied zwischen Zuwachs und Abgang 
ergibt, folgt anderen Gesetzen und wird in dieser Arbeit nicht behandelt! 
Außerdem wollen wir uns hauptsächlich auf die jagdbaren W ildarten be
schränken, obwohl die Ergebnisse vermutlich über weitere Bereiche gültig 
sind.
2. Zusammenhang von Abgang und Zuwachs
Aus der Annahme, daß bei gleichbleibendem Grundbestand der Abgang gleich 
dem Zuwachs sein soll, folgt das bekannte Naturgesetz, daß sich mit der An
zahl der Nachkommen (Zuwachs) auch der Abgang gleichsinnig ändert. Zum 
Beispiel: Hase — Reh -  Rotwild. Daraus ergibt sich weiter, daß auch die Ab
gangsrate und die Überlebensrate als abhängige Verhältniszahlen vom Ab
gang in direktem Zusammenhang mit dem arteigenen Zuwachs stehen.

f Z = | A = f q = | p
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3. Die Naturgesetzlichkeit des Abganges und des Alters
Zu der aufgestellten Forderung der Abhängigkeit von Zuwachs und Abgang 
wäre nun ein der N atur entsprechendes Gesetz über den Abgang zu suchen. 
Die Altersgliederung nach der Form „Alterssäule“ und „Alterspyramide“ 
wurde schon im methodischen Teil erläutert und verworfen, weil das Alter, in 
welchen die Stücke ausscheiden, nicht genau umschrieben ist. Der etwaigen 
Meinung, daß in der Natur jedes Stück ein einmal festgestelltes Höchstalter er
reichen könnte (z. B. Hirsch 20 Jahre!) muß entschieden entgegengetreten wer
den. Das Alter solcher Stücke muß immer im Verhältnis zur Gesamtheit be
trachtet werden. Aus den Untersuchungen von A ndersen (1953) geht hervor, 
daß das Durchschnittsalter in selbstregulierten Rehwild-Beständen nicht viel 
höher ist, als in den bejagten. Der Zeitraum zwischen dem Abgang durch Jagd 
und dem durch die eigene obere Bestandesdichte ist gegenüber dem Durch
schnittsalter klein. Höhere Altersgrenzen werden bei Verbesserung der Um
welt erreicht werden können und nur bis zu den anlagebedingten, zufälligen, 
körperlichen Minimumfaktoren möglich sein. Untersucht man die Frage nach 
dem Alter näher, so ergeben sich für das Abgangsalter im wesentlichen drei 
Faktorenkomplexe, nämlich Anlage, Entwicklungsstufe und Umwelt.
Von den Anlagen eines Stückes kann man annehmen, daß sie im allgemeinen 
nicht gleich sind und das zufällig schwächste Glied im Organismus das Le
bensalter begrenzt. Bestimmte Entwicklungsstufen können jedoch von den zu
fälligen organischen Schwächen sowie von der Umwelt ungleichmäßig betrof
fen werden. Bei den höheren Säugetieren sind meistens die Jungtiere von den 
Eltern so geschützt, daß die Einwirkungen der Umwelt keine anteilmäßig er
höhten Abgänge gegenüber den älteren Tieren bedingen, wie es die hohen Ab
solutwerte Vortäuschen. Vergleiche: Abb. 7, A ndersen 1953, S chröder 1971. 4

4. Das Jagdprinzip
Bei der Abschätzung der Einwirkungen der Umwelt auf das Alter müssen wir 
vor allem beachten, daß der überwiegende Teil des jagdbaren Wildes Prim är
konsument ist. Von Natur aus steht es in der Nahrungskette an der untersten 
Stelle und ist Beutetier von Raubwild und nahrungswerbenden Jägern, von de
nen angenommen werden kann, daß sie keine besondere Auswahl unter den 
Tieren treffen.
Es ist daher sehr wahrscheinlich, daß alle Jahrgänge nach ihrer zahlenmäßigen 
Stärke m it gleichem Prozentsatz vermindert werden.
Diese Annahme wurde als „Jagdprinzip“ der Rechnung zugrundegelegt. Da je
doch immer wieder die Jagd nach einseitigen an das Geschlecht und das Alter 
gebundenen Kriterien (Trophäen) betrieben wird, beschränken wir uns nicht 
nur wegen der besseren Beziehung des Zuwachses, auch deswegen auf das 
weibliche Wild, weil es weniger Auswahl zuläßt.
Auch für die übrigen Einflüsse der Umwelt, wie Naturgewalten, Hunger, Un
fälle, Parasiten und Mikroben, wird die zufallmäßige Auswahl angenommen. 
Vergleiche: M öller 1975. Die Gültigkeit dieser Hypothese mag im Detail be
schränkt sein, das Überwiegen der Zufälle wird jedoch nicht in Zweifel gestellt 
werden können, sodaß wir bis zur genaueren Erforschung auf diesen Grundla
gen unser Modell entwickeln können.
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Alle diese Zufälle werden die vorhandenen Jahrgänge mit jener Wahrschein
lichkeit „treffen“, welche sich aus deren zahlenmäßigen Stärke in der Popula
tion ergibt. Da der Zuwachs der stärkste Jahrgang ist, wird er bei gleichblei
bendem Prozentsatz die meisten Stücke verlieren. Der zweite, welcher im Vor
jahr einmal gezehntet wurde, wird wieder mit dem gleichen Prozentsatz ver
mindert werden und so weiter, bis so wenige Stücke vorhanden sind, daß die 
ältesten überlebenden Jahrgänge so gering vertreten sind, daß sie gar nicht je
des Jahr zu treffen sind, sondern sehr selten und unregelmäßig auftreten. Nach 
den im Vorstehenden begründeten Annahmen ergibt sich folgende m athemati
sche Gesetzmäßigkeit:
Der erste Jahrgang (10) wird wahrscheinlich l0q Anteile verlieren und l0p Antei
le werden überleben; der zweite Jahrgang, der einmal schon um q verkleinert 
wurde und l0p Tiere umfaßt, wird abermals um q-Anteile (lopq) vermindert 
und l0pp = loP2 werden überleben und den 3. Jahrgang (Alter 2 Jahre) bilden. 
Man erkennt, daß die Überlebenden jedes Jahrganges

(10 +  loP + loP2 + loPx ■)
einer geometrischen Reihe entsprechen, deren Ausgangswert der erste Jah r
gang beziehungsweise der Zuwachs ist und deren folgende Glieder der Zu
wachs mal der dem Alter entsprechenden Potenz der Überlebensrate sind 
(Abb. 8).
Da p + q = 1 und q >  0, folgt daraus p < 1 und damit die Konvergenz der geo
metrischen Reihe. Nach oben können wir die Reihe nicht abgrenzen, da die Al
tersgrenze, die ein Stück aus einer Population erreichen kann, nur aus w ahr
scheinlichkeitstheoretischen Überlegungen zu ermitteln und vom Umfang der 
Population abhängig ist. Die Altersgliederung wird damit eine unendliche geo
metrische Reihe, die nur durch ganze Stücke begrenzt wird.
Für unsere Zwecke genügt es, wenn die Reihe der Überlebenden dann abge
brochen wird, wenn nur Bruchteile von Lebenden vorhanden sind. Der Rest 
kann mit der Formel 12g berechnet werden.
Bezieht man unseren Modellbestand zum Beispiel (siehe Normaltafel) von 100 
Stück auf 1000 Stück (durch verschieben des Dezimalpunktes bei den lx um 
eine Stelle nach rechts), so ersieht man, wenn lx kleiner als 1 wird, daß das 
1000ste Stück in einem höheren Lebensalter ausscheidet, als das lOOste.
Mit diesen Ansätzen und ihrer mathematischen Formulierung, die in jedem 
Fall eine nach innen gebuchtete treppenförmige Grenzlinie ergibt, folgen wir 
Darstellungen der Altersgliederung, wie sie H offmann H., 1953 (beim Wild
schwein), Wagenknecht 1962 und 1969 (Rot-, Dam-, Rehwild) aufgrund ihrer 
Erfahrung gefunden haben und sie neuerdings von K önig (1978) für Rehwild 
vertreten wird. Obwohl dieses Abgangsgesetz von der W ahrscheinlichkeit ein

Zeit -
I I I 1

--------- >
I 1 1 I _

Alter 0 1 2 3
1

4
---- 1-----

5
1

6

1
X

lx o O loP1 loP2 loP3 loP4 loP5 loP6 loP

Abb. 8: Darstellung des Rechenschemas zur Ermittlung der Lebenden im Alter x (= l x).
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Tabelle 1: Anzahl der in den Jahrgängen im Alter x nach dem Zufall abgegangenen 
Stücke. Grundbestand 100 Stück, Zuwachs 32 Stück.

*  S & i-3 tu) Abgehende Stück/Alter
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 )15

i 'ö
Sh  Ö  
<D (D

0  |—H

1 10 2 5 3 4 2 2 1 - - 1 - - - 1 16
2 11 5 4 2 2 2 1 2 - 2 - 1
3 10 4 5 1 6 1 3 1 - - - 1
4 9 5 3 3 2 2 2 1 1 2 1 1
5 12 3 2 6 2 3 - - 3 1 -
6 7 3 3 2 6 2 1 2 1 2 - 2 16
7 11 4 3 4 3 4 1 - 1 1 -
8 11 9 2 3 4 1 - - - - - 2
9 6 6 4 4 2 2 1 3 1 1 - 1 1 20

10 6 8 5 3 1 2 - 1 2 - - 1 1 1 16
11 7 4 5 4 5 1 3 1 - 1 - 1
12 8 7 5 1 1 2 2 2 - 2 - 1 17
13 5 4 7 4 2 3 1 3 - 2 - 1
14 12 4 7 3 2 2 - 1 - - 1 0
15 7 7 5 4 4 1 - 1 - - 2 1 0
16 7 6 4 6 2 - - 3 2 - - 1 0 1 13
17 8 3 5 4 1 2 3 2 - 1 1 1 0 1 12
18 8 3 6 3 5 1 - 1 3 - - 0 2 11
19 7 6 7 3 2 3 - 2 - 1 0 1 10
20 6 9 3 1 3 3 1 3 - 0 3 9
21 8 4 6 6 2 2 1 1 0 2 8
22 10 7 - 5 - 1 2 3 4 7
23 8 9 5 4 - 4 1 1 6
2 4 5 7 7 4 1 1 7 5
25 6 4 3 5 5 9 4
26 6 11 4 3 8 3
27 6 3 6 17 2
28 9 4 19 1
29 8 24 0

I> IH in Th Th CO CO CO Th m CK! rH 100
Summe CO

C\]
U0
iH

CKJ
iH CT» CO Th csj CO rH

O ct CO o 00 CO CT Th CO o CK! CO CO i-H CO EH
o CO Th in CO CT o m CO co CO CO CKJ CO rH O

Mittel CO in Th co~ <r<r iH iH rH CD o o~ cT o~ o ‘ cT cT

CO CO in i> CO Th £> rH Th Th CO [> CO i-H CO CK!
l> CO Th CO in Oi iH CO CO Th CO CK] CK] rH rH

B. w. W. *) r- in Th CO CM iH i—1 t—1 o o o o o O o o

*) B. w. W. = Berechneter wahrscheinlicher Wert.
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Stück zu treffen und daher vom Zufall gesteuert wird, ist -  solange keine ein
seitig wirkende Auswahl getroffen wird -  eine hohe Stabilität gesichert, weil 
Abweichungen nach oben oder unten, bei der nächsten Verminderung, auf 
Grund des gleichbleibenden Abgangsprozentes, ausgeglichen werden. Der Ist- 
stand der Jahrgänge pendelt um den Sollstand, da Abweichungen in der Häu
figkeit eine stärkere Einwirkung des Zufalles hervorrufen. Ist zum Beispiel in 
einem Jahrgang zufällig mehr übergeblieben, als es dem Normalabgang ent
spricht, so sind bei der nächsten Entnahme von diesem Jahrgang mehr vorhan
den und es wird dem Zufall entsprechend mehr zur Entnahme kommen. Wie 
bei allen vom Zufall gesteuerten Gesetzen treten Abweichungen auf, diese 
Streuung wird jedoch durch diese Eigengesetzlichkeit von selbst wieder ausge
glichen. Das Prinzip des Abganges nach „wahrscheinlichen gleichen Abgangs
raten“ ist daher selbstregulierend und stabil. Natürlich gelten diese W ahr
scheinlichkeitsgesetze nur für die große Anzahl und ohne der Anwendung von 
einseitig auswählenden Merkmalen, wie etwa das Geschlecht oder die Tro
phäe.
Wegen der klaren Ableitung der Zusammenhänge muß der Rechengang auf 
diese große Menge, bei der die Streuung vernachlässigbar klein wird, aufge
baut werden. Kleine Mengen, bei denen die natürliche Streuung größer wird, 
sollten folgerichtig nach dieser im großen geltenden Gesetzmäßigkeit behan
delt werden, um eine bessere Nachhaltigkeit zu erreichen. Diese Einsicht ist 
ein zusätzlicher Grund für die Abschußplanung und die geregelte Durchfüh
rung der Abschüsse. Im geregelten Jagdbetrieb ist zur Einschränkung der 
Streuung und wegen der erwünschten strengen Nachhaltigkeit die Ansprache 
nach dem Alter erforderlich. Sie wurde in letzter Zeit sowohl am lebenden als 
auch am erlegten Wild aus diesem Grunde immer mehr verfeinert. Die Fähig
keit Wild der „Hohen Jagd“ einigermaßen gut nach dem Alter anzusprechen, 
ist der Meisterbrief des hegenden Jägers. Sie bringt jedoch nur dann den ge
wünschten Erfolg, wenn wir den Altersaufbau der Wildbestände kennen. D ar
über hinaus reichende Ziele (viele Trophäen) werden nur dann erreicht, wenn 
es möglich ist, die Natur des Wildes genetisch zu verändern.
Um die Annahme zu überprüfen und wahrscheinlichkeitstheoretische Überle
gungen anschaulich zu machen, wurde sie modellmäßig überprüft. In einer 
Mischtrommel wurden 100 Stück Grundbestand und ein gekennzeichneter 
Jahrgang des Zuwachses von 32 Stück eingegeben, nach Durchmischen w ur
den 32 Stück zufällig entnommen und das Entnahmejahr beim Geburtsjahr 
vermerkt. Die jahrgangsweise Zugabe, Mischen und Entnahme wurde 29 Mal 
wiederholt.
Die erwartete Altersgliederung bildete sich trotz der geringen Stückzahlen 
und der dadurch bedingten stärkeren Streuung deutlich aus. Um die Möglich
keiten der Abweichung von Rechenwerten mit gleichbleibender Überlebens
beziehungsweise Abgangsrate zu zeigen, wurden in Tab. 1 die aus einem Jahr
gang in einem bestimmten Alter abgehenden Stücke zusammengestellt. Man 
erkennt, obwohl die Einzelwerte schwanken, daß das Prinzip erhalten bleibt 
(Tab. 2).
Bei den jungen und mittleren Entwicklungsstufen können die Einwirkungen 
der Umwelt, vor allem des Jagdprinzips, den Teil des Abganges, der durch un
terschiedliche Anlagen bedingt ist, dominant überlagern. Im Alter kann der
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Tabelle 2: Streuung der Anzahl der pro Altersstufe nach dem Zufall abgehenden Stücke. 
Die Streuung ist beachtenswert, jedoch folgen die Mittelwerte dem Gesetz der wahr
scheinlichsten gleichen Abgangsrate.

Anzahl der erlegten Stücke Mög-
Alter 0 1  2 3 4 5 6 7 8 9  10 11 12 liehe

(Jahre) Häufigkeit des Abganges Fälle
10 14 4 1 19
9 9 6 5 20
8 13 4 2 2 21
7 3 9 5 5 22
6 8 8 4 3 23
5 1 7 10 4 2 24
4 2 4 9 2 3 3 2 25
3 3 3 8 8 2 3 26
2 1 2 5 4 8 3 4 27
1 1 5 8 2 3 4 1 3 1 28
0 2 6 5 6 2 3 3 2 29

anlagebedingte Abgang den umweltbedingten überlagern. Auf jeden Fall leitet 
sich das Lebensalter des Individiums als Summe der Zufälle der Einwirkungen 
von Anlage und Umwelt ab. Das erreichbare Höchstalter ergibt sich aus der 
W ahrscheinlichkeit des Überlebens.
Überprüfen wir das Jagdprinzip in der Praxis, (siehe auch Besprechung der 
Arten) so zeigt sich am deutlichsten bei der Treibjagd und beim Riegler, bei de
nen ohne besondere Auswahl erlegt wird, daß von jenen Altersgruppen am 
meisten gestreckt wird, von denen am meisten vorhanden ist. Solange diese 
Jagdart mit dem Vorsatz der Nachhaltigkeit betrieben wurde, hat sie sich gut 
bewährt. Letztlich hat dieses Prinzip auch bei den Einzeljagdarten seine Gül
tigkeit, weil der Jäger nur mit Teilen der Population zusammentrifft, in der 
Summe sich jedoch das gleiche Ergebnis zeigt. Die jährliche Wiederholung er
gibt die typische Prozentgliederung (Abb. 1). Die Entnahme von gleichen Pro
zentsätzen aus dem Jahrgang, welche zur Sicherung der Nachhaltigkeit dem 
Zuwachs entsprechen müssen, ist daher das Jagdprinzip an sich.
Nicht oder nur gering bejagte Populationen füllen in kurzer Zeit ihren Lebens
raum. Sobald dieser nicht mehr aufnahmefähig ist und keine Abwanderungs
möglichkeit besteht, wird der Bestand auf andere Art in Grenzen gehalten. 
Wie A ndersen (1953), Caughley (1966), S chröder (1971) und S trandgaard (1972) 
gezeigt haben, ähnelt die Altersgliederung der sich selbst überlassenen Popu
lation mehr einer Binominalverteilung (Abb. 7e), ohne das sie durch diese 
Funktion erklärt werden kann. An die Stelle der Jagd tritt bei den Einwirkun
gen der Umwelt vor allem die Unterernährung, die vorwiegend auf die ungebo
renen und jungen Entwicklungsstufen einwirkt, während bei den alten Tieren 
anlagebedingte Schwächen infolge des Nachlassens der Körperfunktionen im 
stärkeren Maße einen erhöhten Abgang bedingen.
Vergleicht man die Altersgliederung und die Abgänge ähnlicher Bestände, 
welche einerseits gut bejagt werden mit jenen die sich selbst regulieren, er
kennt man, daß letztere nur Fallwild liefern, während bei den ersteren der Zu
wachs größtenteils genutzt werden kann. Wenn das Verfallen der Stücke durch 
die Jagd zu verhindern ist, muß der Nutzen optimiert werden können. Nur
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durch die Haltung eines Wildstandes, der unter der oberen Tragfähigkeits
grenze liegt, der jedem Stück seinen Lebensraum sichert und der Streckung al
ler Stücke die anlagen- und umweltbedingt voraussichtlich nicht die verhält
nismäßig kurze Zeitspanne zwischen dem Abgang durch die Jagd oder anders 
bedingtem Ausfall überleben können, werden die Quellen der Jagd voll ausge
nützt werden können.
Vermutlich war die Einwirkung der Raubtiere und später der Jäger -  das 
Jagdprinzip — das wirksame Bildungsgesetz der Altersgliederung der jagdba
ren Primärkonsumenten über alle Generationen ihrer Entwicklungsgeschich
te. Es liegt die Vermutung nahe, daß sich das Wild auch in seinem Verhalten an 
diese Form der Altersgliederung angepaßt hat. (Vergleiche die verhaltensphy
siologischen Arbeiten B ubeniks (1976 ).

Abbildung 9: Weil in bejagten Populationen das Verhältnis der ursprünglich Lebenden 
zu den Überlebenden und Abgehenden (1 p q) durch alle Jahrgänge 
gleich bleibt, sind auch die Summen über den Jahrgängen gleich. Aus ge
gebenen gleichbleibenden Beständen (Überlebende) und ihrem Zuwachs 
kann daher die Überlebensrate (p) ermittelt werden

F
P = ---------F F + Z
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5. Die Abhängigkeit des Zuwachses vom Abgang

Aus der Voraussetzung, daß der Zuwachs gleich dem Abgang ist (Z = A) und 
dem Konstantbleiben der Überlebens- und Abgangsrate (des Verhältnisses der 
Überlebenden und Abgehenden zu den ursprünglich Lebenden eines Jahrgan
ges; p q 1 = const.) durch alle Jahrgänge einer Art folgt, daß sich die Sum
men der Lebenden, Überlebenden und Abgehenden auch gleich Verhalten 
(Abb. 9). Weil nun der Frühjahrsbestand die Summe der Überlebenden des 
Sommerbestandes ist, welcher sich aus dem vorjährigen Frühjahrsbestand und 
dem Zuwachs ergibt, folgt: Die Überlebensrate verhält sich zu 1 so wie der 
Frühjahrsbestand zum Frühjahrsbestand plus Zuwachs

daraus erhält man

und wenn:

p 1 = F F + Z

= F = JL
P F + Z S 
A = Z

F

( 8)

Die Überlebensrate für streng nachhaltig (Z = A) bejagte Populationen ergibt 
sich als Quotient des Bestandes vor der Vermehrung durch den Bestand nach 
der Vermehrung.
Auf Grund der Proportionalität der Lebenden Überlebenden Abgang kann 
man, sobald die mit dem Zuwachs und der Überlebensrate errechneten Reihe 
feststeht, auch die anderen Werte der Population ableiten. Setzt man den 
Frühjahrsbestand gleich 100, ergibt die mit dem betreffenden Zuwachs und 
der Uberlebensrate gewonnenen Reihe eine Prozentfolge der Jahrgänge ab 
dem Alter 1 Jahr; dieselbe Prozentfolge gilt aber auch für den Sommerbestand 
und die Abgänge ab dem Alter 0 Jahre. Sobald also die Summen bekannt sind, 
können diese mit den Prozentsätzen der Jahrgänge des Frühjahrsbestandes auf 
die um 1 Jahr jüngeren Jahrgänge des Sommerbestandes umgelegt werden. Die 
Berechnungen werden dadurch wesentlich erleichtert.

6. Änderung des Grundbestandes
Wegen der besseren Überschaubarkeit der Populationsdynamik wurde am An
fang die Festlegung begründet, daß der Bestand und folgedessen auch der Zu
wachs und Abgang gleich bleiben. Änderungen werden durch eine Verschie
bung im Gleichgewicht der beiden letzteren vorwiegend durch die Umwelt vor 
sich gehen und so lange andauern, bis das neue Gleichgewicht wieder herge
stellt ist. In der Altersgliederung des veränderten Bestandes wird sich jedoch 
ein ähnlicher Aufbau ergeben, wie es der Verteilung im ursprünglichen Be
stand entsprach. Änderungen des Grundbestandes sollen daher immer im glei
chen Verhältnis zum Normalaufbau erfolgen. Verminderungen können schlag
artig durchgeführt werden, Erhöhungen werden nur langsam unter Berück
sichtigung der Überlebensmöglichkeit erfolgen können.

24

©Bundesforschungszentrum für Wald, Wien, download unter www.zobodat.at



Zusammenfassung der Arbeitshypothese

1. Weil der Zuwachs im wesentlichen vom weiblichen Teil und noch enger von 
den vermehrungsfähigen Weibchen abhängt, werden die Berechnungen nur 
über den weiblichen Teil ausgeführt. Dieser genügt auch der Forderung der 
auswahllosen Bejagung besser, da weibliche Tiere weniger subjekti vier ende 
Merkmale haben. Es besteht jedoch kein Grund zur Annahme, daß die 
männliche Teilpopulation wesentlich anderen Gesetzen unterliegt, da die 
natürlichen Unterschiede nicht ausreichen, um das Prinzip zu ändern. Diese 
werden überwiegend vom Menschen in da$ System eingebracht.

2. Mit der vorläufigen Annahme, daß Zuwachs und Abgang einer Art gleich 
bleiben, wurde der Grundbestand stabilisiert, um seine innere Dynamik 
ohne Nebeneinflüsse darstellen zu können.

3. Der Schluß, daß die artspezifischen Zuwachsraten mit den zugehörigen 
Überlebensraten im umgekehrten Verhältnis stehen, ergibt sich aus der E r
fahrung, daß jagdbares Wild mit hohen Zuwächsen ein geringeres Alter er
reicht und umgekehrt das gleiche gilt.

4. Die vorherrschende Einwirkung auf die Altersgliederung von bejagten Pri
märkonsumenten ist die Gesetzlichkeit des Abganges. Diese wurde als 
„wahrscheinliche, gleichbleibende Überlebens- und Abgangsrate“ ermit
telt. Sie folgt aus der Summenwirkung von Anlage und Umwelt, welche zu
fallsbedingt zwischen den Entwicklungsstufen normalerweise nicht beson
ders auswählt, jedoch eine gewisse Streuung besitzt. Wegen der Übersicht
lichen und klaren Ableitung wurde die Streuung als vernachlässigbar klein 
angenommen, die abgeleiteten Formeln gelten daher nur bei hinreichend 
großer Zahl. Umgekehrt kann mit der Anwendung der in den Formeln auf
gezeigten Gesetzmäßigkeit die Streuung kleingehalten werden. Trotzdem 
ist dieses System selbstregulierend und stabil.
Abweichungen durch die Streuung werden durch die Eigengesetzlichkeit 
des Zufalls ausgeglichen.
a) Mit der gleichbleibenden Überlebensrate kann die Altersgliederung auf 

dem Zuwachs aufbauend als geometrische Reihe entwickelt werden, 
welche, weil die Überlebensrate kleiner als 1 ist, konvergent ist.

b) Das mittlere Alter des Bestandes und das Höchstalter ergeben sich als 
wahrscheinlicher Wert des Überlebens, der anlage- und umweltbedingt 
ist. Da die Altersgrenzen vom Grundbestand und der Überlebensrate ab- 
hängen und nicht feststehen, wird die an sich unendliche Reihe in der 
praktischen Anwendung durch ganze Stücke begrenzt. Der Rest kann als 
Summe berechnet werden. Es entstehen dadurch logische, fehlerfreie 
Werte.

5. Der Zusammenhang zwischen Zuwachs und Abgang ergibt sich aus der 
Proportionalität der Lebenden, Überlebenden und Abgehenden durch alle 
Jahrgänge, folgedessen auch ihrer Summen, sodaß aus dem Verhältnis; Be
stand vor der Vermehrung durch Bestand nach der Vermehrung (Früh
jahrsbestand Frühjahrsbestand + Zuwachs = Sommerbestand) die Über
lebensrate in Entsprechung zu Punkt 2 als Kehrwert zum Zuwachs abgelei
tet werden kann. Wenn Z = A kann der Zuwachs in der Gleichung durch 
den Abgang ersetzt werden.
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6. Auf Grund der Proportionalität kann eine einmal auf der Basis 100 des 
Frühjahrsbestandes erstellte Altersgliederung der Überlebenden, die die 
Prozentanteile jedes Jahrganges ausweist, auch für die prozentuelle Gliede
rung des Sommerbestandes und des Abganges verwendet werden, jedoch 
sind diese um 1 Jahr jünger und demnach sind die Altersangaben um eins 
herabzusetzen (zum Beispiel Alter 1 im Frühjahrsbestand entspricht dem 
Alter 0 im Sommerbestand und im Abgang).

7. Weil bei Änderungen des Grundbestandes der Bestand vor der Verkleine
rung oder Vergrößerung einen ähnlichen Aufbau haben soll wie nachher, 
müssen Bestandesänderungen nach der Proportionalität vorgenommen 
werden. Verkleinerungen können zahlenmäßig und zeitmäßig unbeschränkt 
vorgenommen werden. Vergrößerungen nur nach Maßgabe der Überlebens
möglichkeiten jedes einzelnen Stückes.

8. Da das Jagdprinzip über die ganze Entwicklungszeit einer Art Gültigkeit 
hatte, liegt die Vermutung nahe, daß sich die Arten physisch und ihrem Ver
halten nach angepaßt haben. Der Spielraum, der den Jägern bleibt, liegt 
darin, zu ernten, was die Natur für sie vorgesehen hat oder die Umweltbe
dingungen so zu ändern, daß größere Ernten ermöglicht werden. Die Beja- 
gung des Bestandes nach der natürlichen Abgangs- und Altersgliederung 
bietet die Möglichkeit, mit normal aufgebauten Beständen einzelne Alters
klassen und das weibliche Geschlecht durch Unterbejagung vor dem Verfall 
zu bewahren und so den Ertrag zu optimieren.
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Theorie

Übersicht und Definition der verwendeten Abkürzungen

Wenn nicht besonders erwähnt, betreffen alle Angaben nur den weiblichen Be
stand.
Der Begriff „Rate“ wird immer als Verhältnisangabe zu 1 verwendet, während 
die Angabe in Prozent das Verhältnis zu 100 ausdrückt, demnach unterschei
den sich beide nur durch zwei Dezimalstellen. Bei beiden Angaben muß immer 
klar ersichtlich sein worauf sie sich beziehen. Darüber hinaus bezieht sich die 
Rate auf die Zeiteinheit (1 Jahr).
Als Zeiteinheit wurde in dieser Arbeit immer 1 Jahr unterstellt. Bei Tieren mit 
hohen Zuwachsraten, etwa dem Hasen, wäre die Verwendung kürzerer Zeit
einheiten zu wählen. Bei Arten mit später Reife und geringen Zuwachsraten 
kann auch mit Pentaden oder Dekaden gerechnet werden.

A = Abgang = Summe aller Abgehenden. Abschuß + Fallwild + Abwan
derung — Zuwanderung. 

dx = Abgehende während der Altersstufe x.
fF = Faktor zur Berechnung des Frühjahrsbestandes aus dem Abgang.
fs = Faktor zur Berechnung des Sommerbestandes aus dem Abgang.
F = Frühjahrsbestand. Jener Bestand, der die neue Geburtswelle über

schreitet. Diese Grenzwertangabe um den Geburtstag, an dem das 
Alter wechselt, ist besonders zu beachten. Im allgemeinen versteht 
man darunter den Bestand kurz vor der jährlichen Geburtswelle, die 
Altersangabe jedoch mit dem Alter kurz danach. Von manchen Au
toren wird er auch als Bestand nach der Jagd aufgefaßt. In Abschuß
plänen ist der Frühjahrsbestand, der am 1. April vorhandene Be
stand aber mit dem Alter nach der Setzzeit. Der Frühjahrsbestand 
weist daher keine Kälber und Kitze auf. 

g = Gesamt; weiblich und männlich.
G = Gesamtbestand; Männchen und Weibchen.
GV = Geschlechterverhältnis. Weil die Weibchen in der Populationsdyna

mik den maßgebenden Teil bilden, sollen bei Angaben des GV die 
Weibchen als Einheit der Rechnung zugrundegelegt werden, (z. B. 
80 Hirsche: 125 Tiere, GV = 80 125 = x 1 = 0,64 1).

H = wahrscheinliches Höchstalter des 98. von 100 Stücken.
10 = Lebende, die das 1. Lebensjahr noch nicht vollendet haben; also Käl

ber, Kitze beziehungsweise der Zuwachs. 
lx = Lebende am Anfang der Altersstufe x, Überlebende am Beginn der 

nächsten Altersstufe, 
m = männlich.
M = Männchen.
p = Überlebensrate. Sie gibt das Verhältnis der Überlebenden (folgendes

Jahr) zu den Lebenden an und wird bei unserem Modell als konstan
ter, vom Zuwachs abhängiger Wert betrachtet. Es entfällt daher die 
Altersangabe (x).

q = Abgangsrate. Sie gibt das Verhältnis der Ab gehenden zu den Leben
den an und wird wie p ohne Altersangabe verwendet.
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r = W achstumsrate (Fn_i Fn)
S = Sommerbestand. Er ist gleich dem Bestand nach der Geburtswelle; 

der Bestand vor der Jagd.
vW = vermehrungsfähige (setzfähige) Weibchen. Bei jenen Arten verwen

det, welche erst ab dem 2. Jahr sOtzen.
x = Altersangabe in vollendeten Jahren. Z. B.: Ein Kitz mit 6 Monaten ist 

0 Jahre alt. Es gehört aber dem 1. Jahrgang an und ist sinngemäß 0- 
jährig. Die Angabe des „Kopfes“ beim Rothirsch entspricht der Al
tersangabe in Jahren.

Z = Zuwachs (Angaben ohne Index setzen den Rechenwert Zw/gW vor
aus). Gleichbedeutend mit 10, d. s. Kitze, Kälber usw. Alle Lebendge
borenen, die das 1. Lebensjahr noch nicht vollendet haben.

Zg = Gesamtzuwachs an männlichen und weiblichen Jungtieren.
Zw = Zuwachs an weiblichen Tieren. Da bei unserem jagdbaren Wild die

Geschlechter im Verhältnis 1 1 gesetzt werden, ist Zw die Hälfte von 
Zg-

Zg/vw = Gesamtzuwachs pro vermehrungsfähigen Weibchen.
Zg/gw = Gesamtzuwachs pro gesamten Weibchen. Wenn die Weibchen im 

folgenden Frühjahr setzfähig sind, ist Zg/gw gleich Zg/vW.
Zg/G = Gesamtzuwachs des gesamten Bestandes. Für diese Zuwachsangabe 

muß das Geschlechterverhältnis bekannt sein.
z = Zuwachsrate; als Kurzform für Zw/gW.

Entwicklung der Formeln 
Alters- und Abgangsgliederung
Die zahlenmäßigen Rechnungen wurden in der „Normaltafel“ zusammenge
stellt (siehe Anhang).
Auf der im vorstehenden begründeten Arbeitshypothese ergibt sich folgende 
theoretische Ableitung:
Die Reihe der Überlebenden (der Bestand jeder Altersstufe) kann wie folgt ent
wickelt werden:

loP = li 
liP = I2 
I2P = ls 
I3P = U 
lxP = lx + 1

durch Einsetzen des jeweiligen lx ergibt sich:
loP = li

II
lopp = 12

II
l0p2p = 13

II
l0p3p = 14

allgemein: l0px = lx
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(Vlx = loPX

Der Bestand jeder Altersstufe wird aus dem Anfangsbestand (10 = Z) durch 
M ultiplikation mit der der Altersstufe entsprechenden Potenz der Überlebens
rate berechnet.
Weil der Abgang (dx) gleich dem Bestand mal der Abgangsrate (q) ist,

d 0 =  loq

(9)

können wir aus dem Anfangsbestand durch Erweiterung der Formel mit der 
jeweiligen Potenz der Überlebensrate

d0px = l0qpx (10)
auch die Reihe der Abgänge in jedem Lebensalter berechnen. Die Reihe der 
Überlebenden sowie der Abgehenden wird nur mit p gebildet. Mit q kann sie 
nur über den Umweg über p berechnet werden. Der jeweilige Abgang kann 
aber auch aus der Differenz der Altersstufe abzüglich der folgenden ermittelt 
werden:

dx = lx —lx + i (11)
Es ergeben sich daher folgende Zusammenhänge: 

l* = loP* = lx + i + dx = i

dx = d0px = lx -  ixp = lopxq = ix -  lx + 1 = lxq 
p kann jeweils durch (1 -  q) oder q durch (1 -  p) ersetzt werden.

Summenbildung

Konvergente (p < 1), geometrische Reihen lassen sich mit der Formel

En = Anfangsglied • (12)

summieren.
Mit unseren Symbolen lautet die Summenformel für den Sommerbestand:

Für den Frühjahrsbestand:

V * 1 -  1q _
L 0 x 1 - D

V " l  =■ 11 = f
x 1 - p

(12 a)

(12b)

29

©Bundesforschungszentrum für Wald, Wien, download unter www.zobodat.at



Bei Arten, welche erst ab dem 3. Lebensjahr vermehrungsfähig werden, kann 
der Frühjahrsbestand an 2 jährigen und älteren weiblichen Tieren mit

berechnet werden.

z: i, loP2
1 - p

(12c)

Setzt man in die Summenformel (12 c) der lebenden 2 jährigen und älteren Tie
re für 10 = Z die Formel (14), ergibt sich durch Kürzen:

y x  _ loP2 
~ 1 - P

i : =  f p (12d)

Allgemein ist die Summe ab einer Altersstufe und aller älteren Jahrgänge:

(12e)y>cc _ l0pX _ lppX
_ 1 -  p ~ q

Da in der Normaltafel (siehe Anhang) der Wert
= 1 

q 1 - p

angeführt ist, kann die Summe über jedem lx einfach durch die Multiplikation 
mit dem Tabellenwert — erhalten werden.

q

T .1 1* = loPx j; (120
4

Da die unendliche Reihe bei einem bestimmten Wert abgebrochen wird, soll 
zur Kontrolle nach dem Abbruch die Summe der vernachlässigten Glieder be
rechnet werden. Die Summe des nach dem Abbruch verbleibenden Restes der 
unendlichen Reihe ist:

E i *
X + 1

1qPx
1 - p loPX

Nachdem das abzuziehende Glied auf gleichen Nenner gebracht wurde, ergibt 
die Subtraktion und das Herausheben von l0px:

l0px(l -  q)
( 1 - P )E i
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ersetzt man (1 — q) durch p und (1 -  p) durch q, wird die Gleichung

L i *
X  +  1

loPx P
q

1 1 . =x + 1 q
(12g)

Da der M ultiplikator ^  in der Normaltafel enthalten ist, kann die Berechnung 
der Restsumme nach jedem lx einfach durchgeführt werden.

Berechnung der Überlebens- und Abgangsrate

Die zu den jeweiligen Zuwächsen gehörenden Überlebensraten können, da sie 
nach der Arbeitshypothese über die Altersstufen gleichbleiben, aus dem Quo
tienten jedes Jahrganges mit dem vorhergehenden Jahrgang nach Formel (3b) 
berechnet werden.

P = lx  + 1 

lx

bildet man die Summen über den Jahrgängen nach Formel (12), so erkennt 
man, daß sie sich gleich verhalten:

Wir erhalten somit p auch als Quotient aus den Summen über zwei aufeinander 
folgenden Jahrgängen.
Daher ergibt sich die Überlebensrate aus dem Bestand vor der Vermehrung 
(Frühjahrsbestand) geteilt durch den Bestand nach der Vermehrung (Sommer
bestand oder Frühjahrsbestand plus Zuwachs):

folglich ist:

(8)

(13b)

Die Abgangsrate kann auch unm ittelbar aus der Summenformel des Sommer
bestandes abgeleitet werden.

l
lo
-  p
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(13)

Weil lo = Z, 1x = S = F + Z und 1 -  p = q ist

S = F + Z = —
q

Gewöhnlich wird der (weibliche) Zuwachs (Z = 10) bezogen auf den gesamten 
(weiblichen) Frühjahrsbestand (F) als relative Größe (Zuwachsrate, z bezie
hungsweise z 100 = Zuwachsprozent) angegeben. Daraus folgt:

~ _ io loP
Zw/gw - y  1 -  p

lo (1 -P )  
loP

ipq
loP

1 -  p = q

_ q  _ 1  - p
Z w/gW "p" p

analog: P =
Jw/gW + 1 q =

■nv/gW
Jw/gW + 1

Zg/gw = Zw/gw (siehe Seite 37)

In der Darstellung der Merkformel:

/ /

P

q
-  ^

(8 a) 

(8 b + c)

wobei ein Wert sich aus der Stellung der beiden anderen ergibt und jeweils q 
durch 1 -  p und p durch 1 -  q zu ersetzen ist um eine Unbekannte zu erhalten. 
Damit sind durch die Wahl eines Wertes die beiden anderen festgelegt.
Diese einfache Gleichung, mit der die Überlebensrate aus dem Verhältnis 
Frühjahrsbestand durch Sommerbestand bestimmt ist, also nur vom Bestand 
und dem artspezifischen Zuwachs abhängig ist, wurde streng nach den Ansät
zen der Arbeitshypothese abgeleitet. Sie ist der Schlüssel zum Verständnis die
ses Modells über die innere Populationsdynamik.
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Da in dieser Formel der Zuwachs im Nenner steht, wird mit wachsendem Zu
wachs bei gleichbleibenden Bestand die Überlebensrate, damit auch die Le
benserwartung immer kleiner, was sich mit der Erfahrung vollständig deckt. 
Die absolute Größe des (weiblichen) Frühjahrsbestandes erhält man durch die 
Multiplikation der relativen Zuwachsgröße q/p (Formel 8) mit der absoluten 
Größe des Frühjahrsbestandes, weil:

Z = lo

o _ lo _ Z 
s “  l - p - i - p

Zp _ Zp

Z  =  f -  =  F Z w/gw (14)

Auf Grund unserer Annahme, daß der Zuwachs gleich der Summe der Abgän
ge ist, ergibt sich dafür folgender Ansatz:

E ” d* = Z = lo
Unter der Verwendung der Summenformel (12) und der Formel (2) findet man:

Zo d’
loq

1 - P
nach dem q = 1 -  p, kann die Formel gekürzt werden, es verbleibt:

l o ^ - l o
Die Summe der Abgänge ist gleich dem Zuwachs.

(15)

Berechnung des Höchstalters (H) des 98. Stückes von 100 Stück aus dem w ahr
scheinlichkeitstheoretischen Modell
Mit dem Ansatz von nur mehr 2 Überlebenden läßt sich aus dem Exponenten 
das wahrscheinliche Höchstalter des vorletzten Stückes von 100 Stück Früh
jahrsbestand errechnen.

l0px = 2

Px
_2_

lo

ln 2 -  ln lp 
ln p (16)

Berechnung der Bestände aus dem Abgang:
In der Praxis der W ildstandsbewirtschaftung stehen oft nur die Abschüsse und 
das Fallwild als genauer zu ermittelnde Zahlen zur Verfügung, während die 
Höhe des Wildstandes mit mehreren Unbekannten behaftet ist. Es ist daher die
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Kenntnis der Faktoren für die Berechnung des Wildstandes aus dem Abgang 
wünschenswert. Da wir jedoch der Rechnung A = Z unterstellt haben, gelten 
diese Formeln nur, wenn der Abgang genau dem Zuwachs entspricht d. h. bei 
streng nachhaltigen Betrieb.
Berechnung des Sommerbestandes mittels des Faktors (fs) aus dem Abgang:

S = A fs

nach Einsetzen der Summenformel für den Sommerbestand (12 a) und 10 für A 
wird:

fs — lo
durch kürzen ergibt sich:

_1
q

(17)

Den Sommerbestand erhält man, wenn man den Abgang durch die Abgangs
rate teilt oder mit dem Kehrwert multipliziert:

(18)

Berechnung des Frühjahrsbestandes mittels des Faktors fF aus dem Abgang:
F = A fF

nach Einsetzen der Summenformel für den Frühjahrsbestand (12 b) und 10 für 
A wird:

weil h = l0p ist, wird:

durch kürzen erhält man:

fF —

fF —

fF —

li 1
1 -  P lo

IqP 1
1 -  P lo

P _ P

(19)

1 -  p q
Den Frühjahrsbestand erhält man, wenn der Abgang m it der Überlebensrate 
multipliziert und dieses Produkt durch die Abgangsrate dividiert wird:

(20)
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(20 a)

Weil q/p gleich z ist (siehe Seite 32) ist der Frühjahrsbestand auch

F A
z

Bei der Berechnung des mittleren Alters der Population nach der Formel

Z I 1* x
x = --------------

ergibt sich, daß das m ittlere Alter des Bestandes vor der Vermehrung (Früh
jahrsbestand) sich dem Wert fs nähert

lim xF = fs = —
q

(21)

Auf ähnliche Weise nähert sich das mittlere Alter nach der Vermehrung 
(Sommerbestand) dem Wert fF

lim xs = fF = P
q

(22)

Die entsprechenden Ableitungen und der Beweis sind außerordentlich um
fangreich. Sie wurden in dankenswerter Weise von Herrn K. S chieler, Institut 
VIII, Rechenzentrum, erbracht, können jedoch an dieser Stelle nicht abge
druckt werden.

Die Proportionalität des Frühjahrs- und Sommerbestandes und des Abganges
Da die Reihe der in der Normaltafel enthaltenen Überlebenden (lx) auf einen 
Frühjahrsbestand von 100 Stück aufbaut, sind die lx-Werte gleich Prozentan
gaben vom Frühjahrsbestand.
Es ist für Planungszwecke gut, wenn die lx-Werte auch als Prozentangaben 
vom Sommerbestand und die dx-Werte als Prozente vom Gesamtabgang vor
liegen.
Die lx-Werte in Prozent vom Sommerbestand, die wir zur Ableitung als 1£ be
zeichnen wollen, ergeben sich aus der Verhältnisgleichung

lx F = l£ S 

Fli = 1XS

1+ = 1 — lx ix f

S 1weil nach Formel (8) — gleich — ist, ist F p
1+ — lx Ax —
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und weil noch nach Formel (7) lx/p gleich lx_i ist, wird

ü  =  lx-l
Die lx-Prozente des Frühjahrsbestandes sind gleich den Prozentwerten des um 
1 Jahr jüngeren Bestandes (lx-i). Das ist der Sommerbestand. Mit anderen 
Worten: ein Jahrgang gibt seinen prozentuellen Anteil am Gesamtbestand, am 
Setztermin an den jüngeren ab.
Die Abgänge in den einzelnen Jahrgängen (dx) in Prozent vom Gesamtabgang 
(A) entspricht den Prozentwerten des Sommerbestandes, wie mit folgender 
Ableitung bewiesen werden kann.

Ix F = dx A
1 = dx F

lx =  l i  q

lv

IqP
1 - p

= ü  P

Ix  —  1 +— Ax

1 - p
loq

lx-l = l i dx =  lxq
Ix l i  dx Ix lx-l lx-l
F S A 100 100 100

Aus den etwas umständlichen mathematischen Ableitungen ergibt sich die 
einfache Aussage, daß die auf 100% Frühjahrsbestand bezogene Altersgliede
rung mit dem Alter 1 Jahr beginnt. Dieselbe Altersgliederung gilt auch für 
100% des Sommerbestandes und des Abganges, jedoch beginnend mit dem Al
ter 0 Jahre.

Zuwachs
Bisher wurde der Zuwachs (Z) als absolute Zahl verstanden; für 100 Stück 
weibliches Wild wurde eine bestimmte Anzahl weibliche Nachkommen gesetzt 
(Zw/W). In der Praxis sind jedoch verschiedenen Zuwachsangaben gebräuch
lich, die sich hauptsächlich dadurch unterscheiden, daß sie nur den weiblichen 
(w) oder den Gesamtzuwachs (g) auf verschiedene Teile der Population -  ver
mehrungsfähige Weibchen (vW), gesamte weibliche Population (W) oder die 
gesamte Population (G) — bezogen werden.
Da meistens der Bezug, wie es eigentlich richtig wäre pro Hundert vW, W, oder 
G, nicht angeführt wird, muß er bei populationsdynamischen Untersuchungen 
genau angegeben werden.
Die exaktesten Angaben des Zuwachses einer Tierart werden dadurch erhal
ten, daß die Anzahl der lebend Geborenen pro Alter der weiblichen Tiere be
stimmt wird. Da weder das Alter noch die Anzahl der Nachkommen in der 
Wildbahn genau bestimmt werden können, kann mit guter Annäherung das 
Verhältnis der geführten zu den führenden Stücken bestimmt werden. Beim 
Rot- und Rehwild können nichtführende Stücke vernachlässigt werden, da sie
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selten galt sind und wahrscheinlich ihre Kälber abgelegt haben. Der so ermit
telte gesamte Zuwachs pro vermehrungsfähigen Weibchen muß dann auf die 
benötigte Größe umgerechnet werden. Die Umrechnung erfolgte am sichersten 
durch die Unterstellung einer normalen Altersgliederung, weil die Bestim
mung des gesamten Zuwachses (m + w) pro gesamten Weibchen sehr schwierig 
ist.
Bei unserem Haarwild wurde vorausgesetzt, daß zufallsbedingt männliche und 
weibliche Nachkommen im Durchschnitt im Verhältnis 1 1 gesetzt werden.
Es ist das Verhältnis des weiblichen oder männlichen Zuwachses zum Gesamt
zuwachs, gleich worauf er bezogen wird, immer 1 2

Zw Zg = 1 2
oder

2 Zw = Zg

Z\v

Die Zuwächse können im Falle unseres Normalaufbaues als Zuwachsrate an
gegeben werden. Je nach dem, ob die Tiere im Alter von 1 oder 2 Jahren setzen, 
ergeben sich folgende 2 Formeln.

Berechnung der Zuwachsrate (Tab. 3):
la) Aus dem weiblichen Zuwachs des weiblichen Bestandes älter als 2 Jahre

2\v/vW ^  2 0̂
ln

Jw/vW

I P *
1.0 (1 ~ P) 

loP2

Z -  1 ~ P^w/vW 9
p2

lb) Aus dem gesamten Zuwachs des weiblichen Bestandes älter als 2 Jahre.

Zg/vW —
2 (1 ~ P)

P2
2a) Aus dem weiblichen Zuwachs des weiblichen Bestandes älter als 1 Jahr 
(Früh j ahrsbestand).

Z -  1 ~ p^w/gW
P

2b) Aus dem Gesamtzuwachs des weiblichen Bestandes älter als 1 Jahr (Früh
jahrsbestand)

2 (1 -  p)
¿g/gw -  -
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3. Die Berechnung der Zuwachsrate des gesamten Zuwachses bezogen auf den 
gesamten Bestand kann nur erfolgen, wenn das Verhältnis des Gesamtbestan
des zum weiblichen Bestand bekannt ist.

Es ergibt sich dann:

G W = 1 v

V  =
w
G

W 2  ( 1  -  p )
'g/G — Q

P

und W (1 -  p) 
G p

Zuwachsprozente ergeben sich aus den Zuwachsraten durch die Multiplika
tion m it 100.
Während für populationsdynamische Untersuchungen vorwiegend Zw/gW ver
wendet wird, werden in der Praxis die Zuwachsangaben Zg/vW, Zg/gW und Zg/G 
bevorzugt gebraucht. Die Umrechnung der verschiedenen Zuwachsangaben 
kann, wenn die Population nach der Normaltafel aufgebaut ist, mit den Fakto
ren der Tab. 3 erfolgen.
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Tabelle 3: Zum Umrechnen des Zuwachses auf verschiedene Bezugseinheiten

Zw/vW Zw/gW Z\V/G

Gegeben

Zg/vW Zg/gw Zg/G

Zg/G 
wenn 

GV1 1

ergibt:

1 G 1 2 G 1= — . ---- — • — —
P pW 2 P 2pW P

G P 1 G
P W 2 2 2W Zw/gw

pW W pW W 1 1
G G 2G 2G 2 2

2 2G 1 G 2
2

P pW P pW P
Zg/vW

2G G
2p 2

W P = W
2 Zg/gw

2pW 2W
2

pW W
Zg/G

G G G G

Zg/G
p 1 wenn

P — 2
2 2 GV1 1
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N orm altafel und D iagram m e und ihre A nw endung

Damit dem Benützer die oft umfangreichen Rechenarbeiten erspart werden, 
wurden diese durch die elektronische Datenverarbeitung der FBVA durchge
führt und die Ergebnisse in der im Anhang befindlichen Normaltafel zusam
mengestellt.
Als Rechengrundlage wurde ein Früh]ahrsbestand von 100 Stück weiblichen 
Wildes angenommen, um die Aufteilung der Jahrgänge in Prozent davon zu er
halten. Die 100 Stück Früh]ahrsbestand ergeben sich aus der Summe von li (2. 
Spalte) und aller älteren lx einschließlich des Restes nach dem Abbruch.
In der ersten und letzten Spalte ist als Tabelleneingang der weibliche Zuwachs 
der gesamten weiblichen Tiere des Frühjahrsbestandes angegeben (Zw/gw), die
ser entspricht, wenn das GV 1 1 ist auch dem gesamten Zuwachs des gesamten 
Frühjahrsbestandes (Zg/G). Dieser Wert ist die alleinige Ausgangszahl der Ta
belle, mit welchem zunächst die Abgangs- (q) und Überlebensrate (p) errech
net wurden und alle weiteren davon abgeleitet wurden. Die gebräuchliche Zu
wachsangabe des gesamten Zuwachses der gesamten weiblichen Tiere, Zg/gW 
muß deswegen halbiert werden, um auf den Tabelleneingang zu kommen. We
gen der genaueren Erm ittelbarkeit des Zg/vW ist dieser Wert unter der Voraus
setzung der wahrscheinlichsten Verteilung der Normaltafel zugrunde gelegt 
worden. Mit diesen Zuwachsangaben können die Prozentwerte jedes Jahrgan
ges (ab li) bezogen auf den Frühjahrsbestand erm ittelt werden. Der Zuwachs 
(10), die Kitze und Kälber erscheinen im Bezug auf den Frühjahrsbestand als 
Prozente auf 100. Demnach ist 100 + 10% der Sommerbestand, welcher in Spal
te S erscheint.
Da für die Aufteilung des Abganges und des Sommerbestandes dieselbe Pro
zentreihe, jedoch um ein Jahr verjüngt, gilt, so kann alleine mit den Prozent
werten ab Ii—lx die Verteilung des Frühjahrsbestandes (keine 10) und die um 1 
Jahr verminderten Altersangaben (10 bis lx_i) die Verteilung des Sommerbe
standes erm ittelt werden. Die Reihe wird dann in die Klassen eingeteilt. (Bei
spiele bei der Besprechung der Arten). Man erhält dann in Prozentangaben den 
Sollbestand des F und S und des Abganges als für die W ildbewirtschaftung 
wichtigsten Werte. Die Reihe der Abgänge (2. Zeile), bezogen auf den Früh
jahrsbestand, wird durch die oben beschriebene Beziehung des Abganges = 
100% weniger gebraucht werden und dient nur dem raschen Überblick.
Weil nach Bestandesänderungen die gleiche Altersgliederung herrschen soll 
wie vorher, ist es günstig, zunächst das Verhältnis des Bestandes zum künfti
gen Bestand zu ermitteln und die mit den % Werten der Klassen gewonnenen 
Absolutzahlen mit den Verhältniszahlen zu ermitteln.
Aus Gründen der Genauigkeit und Kontrolle soll mit den Dezimalstellen ge
rechnet werden. Da man es immer nur mit ganzen Stücken zu tun hat, müssen 
die Zahlen am Ende der Rechnungen auf oder abgerundet werden.
Mit Hilfe der Faktoren p/q und Vq kann unter der Voraussetzung, daß die Jagd 
streng nachhaltig (A = Z) und der Abgang dem Zufall unterliegt (p = constant) 
sowohl das mittlere Alter des Sommer- und Frühjahrsbestandes als auch aus 
dem relativ am genauesten zu ermittelnden Abgang der Frühjahrs- und Som
merbestand ermittelt werden. Wenn A ungleich Z oder das Fallwild nicht be
kannt ist, so empfiehlt es sich trotzdem, den Bestand aus dem Abgang zu er-
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rechnen und die Mehrung, Minderung oder das Fallwild anteilmäßig zu schät
zen.
Weil die Wachstumsrate nicht so groß und die Fallwildanteile meist abschätz
bar sind, ist die rechnerische Ermittlung des Bestandes erfahrungsgemäß ge
nauer, als die Schätzungen. Besonders über größere, gleichartige Räume (He
geringe, Bezirke) können diese Faktoren wertvolle Schätzhilfen sein.
Die Berechnung des Alters des 98sten ausscheidenden Stückes soll nur einen 
Richtwert für das „Höchstalter“ geben, den das vorletzte Stück aus dem 
Grundbestand von 100 Stück wahrscheinlich besitzt und zeigen, wie eng die 
Grenzen für kapitale (alte) Stücke sind.
Für die Zuwächse von 22 bis 400 Stück weiblichen Wildes (die Hälfte des Ge
samtzuwachses!) wurden alle wesentlichen Kennwerte der Population ent
sprechend den entwickelten Formeln berechnet.
Die an sich unendliche Reihe der Lebenden wurde in der Normaltafel dann ab
gebrochen, wenn die Summe der Lebenden einschließlich des letzten Gliedes 
kleiner als 2% wird.

I I 1* = 1* f  < 2%

Die Diagramme wurden aus Gründen der Übersichtlichkeit nur mit 50 Stück 
Frühjahrsbestand (älter als 1 Jahr) + dem Zuwachs gezeichnet. Die Stückzah
len sind gerundet.
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D iskussion und A nw endung

Das Jagdprinzip als Bildungsgesetz der Altersgliederung und des Abganges in 
Abhängigkeit vom Zuwachs kann wegen seiner Naturhaftigkeit und der Logik 
der Zusammenhänge als Grundlage der Behandlung der Wildstände -  beson
ders des Schalenwildes — dienen. Durch die Aufhellung der Zusammenhänge 
kann von besser zu ermittelnden Kennwerten auf nur ungenau festzustellende 
geschlossen werden. So läßt sich nach den bekannten Abschüssen und dem 
Fallwild der Abgang und aus der relativ genauen Bestimmung des Alters des
sen Gliederung feststellen. Davon kann der Bestand und seine Gliederung ab
geleitet werden.
Nicht erlaubt ist es, wegen des nicht genau bestimmbaren Fallwildes beim Zu
wachs einen Abstrich zu machen, weil wir dadurch ein falsches Bild der Al
tersgliederung erhalten. Es ist besser, wenn nur die Abschüsse zur Verfügung 
stehen, m it dem „der Bejagung unterliegenden Bestand“ zu rechnen und den 
Bestand, der das Fallwild liefert, zu schätzen. Wird wie in manchen Bundes
ländern besonders bei Rehwild überwiegend der männliche Teil bejagt, so 
kann dieser, weil er ja im Verhältnis 1 1 nachkommt und von einem M utter
tier abstammt, so wie weibliches Wild rechnerisch behandelt werden. Die Be
stimmung des Alters, zumindest der Altersklasse, ist auch beim Fallwild wich
tig. Aus dem Verhältnis Zuwachs pro vermehrungsfähige Weibchen kann gut 
auf die Zuwachsrate oder das Zuwachsprozent geschlossen werden. Die E r
mittlung des Bestandes ist wegen der heimlichen Lebensweise und des wech
selhaften Auftretens an sich der unsicherste Kennwert, der mit dem einseitig 
wirkenden Fehler der Unterschätzung bei standorttreuem, in Deckung leben
dem Wild (etwa Rehwild) und der Überschätzung bei stark wechselndem und 
in Rudeln auftretendem Wild behaftet ist.
Je mehr Daten der verschiedenen Kennwerte aus längeren Zeiträumen und 
über größere Fläche vorliegen, umso größer wird die Genauigkeit werden.
Es mag nun der Einwand berechtigt sein, daß es nicht höchstes Ziel der Jagd 
ist, eine naturgemäße Altersgliederung, sondern möglichst viele kapitale Tro
phäen zu erlangen.
Die Überprüfung der mittels der Arbeitshypothese gewonnenen Altersgliede
rung ergab, daß die Altersgrenzen für die Anteile der Jahrgänge sehr eng gezo
gen sind. Sie kann nur nach Maßgabe des Wildstandes und Lebensraumes ver
ändert werden. Eine Erhöhung der Überlebensrate bei gleichbleibender Ab
gangsrate oder eine Senkung der Abgangsrate bei gleichbleibender Überle
bensrate, die beide ein Wachsen des Bestandes ergeben würden, ist nur mög
lich, wenn hinreichend Lebensraum vorhanden ist. Die Summe aus Überle
bensrate und Abgangsrate entspricht dann nicht mehr Eins (p + q ^  1). Damit 
werden jedoch die Grenzen unseres Modells (p + q = 1) überschritten und einer 
weiteren Behandlung Vorbehalten. Jedoch wird das Gesetz des zufälligen Aus
scheidens und die „Falle des Zufalles“ mit welcher er zufällige Abweichungen 
beim nächsten Eingriff ausgleicht, weiterhin gültig bleiben und somit die 
Form der Aetascala erhalten bleiben. Bei beabsichtigten Bestandesänderun
gen ist daher zunächst die Tragfähigkeit des Biotops und die Tragbarkeit des 
Wildstandes zu prüfen. Das Ergebnis wird die möglichen oder notwendigen 
Bestandesveränderungen aufzeigen. Nur wenn noch genügend Platz ist, kann
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versucht werden, jüngere Tiere auf ein höheres, über der normalen Altersglie
derung liegendes Lebensalter zu hegen. Dies setzt aber voraus, daß alle Stücke, 
die den geringsten Verdacht aufkommen lassen, daß sie nicht überleben, aus
zumerzen sind, weil die Überlebensmöglichkeit nicht anders zu beurteilen ist. 
Ist der Lebensraum bereits voll, muß, um den Zuwachs auszugleichen, jedem 
Stück, das in ein um ein Jahr höheres Alter gehegt wird, ein Abgang von einem 
Stück und Jahr in einem jüngeren Jahrgang entsprechen. Da bei allen Arten 
mit geringem Zuwachs und beim Hegen in ältere Jahrgänge die „Alterssäule“ 
entsteht und diese wegen des Gleichbleibens der Stückzahl durch mehrere 
Jahre gegen alle Zufälle (Hochwässer, Lawinen, Verkehr) sehr empfindlich ist, 
wird sie immer schwierig zu halten sein und nur mit einem schärfstens ausge
lesenen Grundbestand mit geringen Verlusten ans Ziel gebracht werden kön
nen.
Wenn der Lebensraum übervoll ist, muß damit gerechnet werden, daß über
wiegend die jungen und älteren Jahrgänge anderen Einwirkungen verfallen. 
Hegemaßnahmen werden jedoch nur zum Erfolg führen, wenn die Wilddichte 
sinkt oder zumindest gleich bleibt.
Der W iderstreit der den natürlichen Gegebenheiten angepaßten Jagd und der 
nach besonderen altersbedingten Merkmalen (Trophäen), läßt sich sehr gut an 
der historischen Entwicklung der Bejagung des Hirschen zeigen. War diese vor 
1800 an sich problemlos, so taucht kurz nach diesem Zeitpunkt der Begriff des 
„jagdbaren“ Hirschen auf (Bechstein 1801, Winckel 1805), der das Gegenteil

jagdbare Hirsche 

angehend jagdbare Hirsche 

Achter und geringe Zehner 

Sechser und geringe Achter 

Gabler und geringe Sechser 

Spießer 

Kälber
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Abbildung 10: Vergleich der Altersgliederung eines Bestandes von 50 Hirschen (Früh
jahrsbestand)
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„hegbar“ mit einschließt und für eine Zeit des geringen Wildstandes die Ab- 
schußrichlinie mit der entsprechenden Altersangabe war. Am Ende des 19. 
Jahrhunderts gab bereits Silva-Trouca (1899) eine Gliederung des Bestandes 
nach Geweihstufen, die so verfeinert war, daß diese von Borgmann (1913) in 
eine Altersgliederung übertragen werden konnte, wenngleich der Begriff jagd
bar beibehalten und in jüngere Altersklassen ausgedehnt wurde, welche bei 
vollem Biotop natürlich auch bejagt werden mußten und auch dem Jagdprin
zip entsprechend bejagt wurden, wie Abb. 10 zeigt. Trotzdem dauert das Rin
gen um die richtige Form der Altersgliederung bis heute an, obwohl Gussone 
(1909) das Zahlenverhältnis des Zuwachses gut erforschte, Hoffmann C. 
(1913) und sein Sohn Hoffmann H. (1928) von den Geweihstufen zur Alters
stufengliederung übergingen und die graphische Darstellung einführten. Grö
ßere Forstbetriebe kannten vor dem 2. Weltkrieg schon Abschußrichtlinien 
(zum Beispiel JNA 1948). Der Begriff „jagdbarer“ Hirsch war damit gefallen. 
An seine Stelle tra t der im Abschußplan vorgesehene, der die schlechteren 
Merkmale der Altersklasse trug. Die naturgemäße Ausübung der Jagd, welche 
eine hohe Stabilität der Altersgliederung und damit die Nachhaltigkeit der 
Wildbestände und des Lebensraumes sichert, ist in letzter Zeit durch einseitige 
Denkweisen oftmals auf Irrwege geraten. Das überwiegende Verlangen nach 
den seltenen und starken Beutezeichen führte zu einer starken Verminderung 
der männlichen, älteren Tiere, anderseits zu dem Versuch, überdurchschnitt
lich viele alte Stücke aus einem zu kleinen Bestand zu hegen. Aus der Meinung, 
daß Wildtiere nach Belieben zu vermehren wären, wurde das weibliche Wild 
gar nicht, oder so schwach bejagt, daß die biologisch tragbare Wilddichte 
überschritten wurde, viele Stücke verfallen mußten und das GV zugunsten des 
weiblichen Wildes verschoben wurde.
Zufolge dieser falsch verstandenen Hege, die letztlich zu Sichtum und Aashege 
führte, wurde nach zahlreichen Ansätzen auf privater Seite die gesetzliche 
Verpflichtung zur Erstellung von Abschußplänen eingeführt, welche zunächst 
nur die Wiederherstellung eines normalen GV zum Ziele hatte (Scherping und 
Vollbach 1938).
Erst während des Krieges und nachher wurden die Altersgliederung und Ab
schußrichtlinien für die Altersklassen eingeführt. Wegen des darniederliegen
den Wildstandes waren diese Richtlinien vorwiegend auf eine Vermehrung ge
richtet. Verschiedentlich wirkten sich die damals noch modernen eugeneti- 
schen Vorstellungen (Güteklassen) in übertriebenem Maße aus. Heute jedoch 
ist es Zeit, bei überwiegend vollen Lebensräumen sich der Naturgesetze zu 
erinnern, welchen die Jagd unterliegt.
Eine sinnvolle Abschußplanung baut auf folgenden Grundlagen auf:

Naturgerechtigkeit der Wildstände in Bezug auf ihre Umwelt. Da nur auf
1. diese Art mit vertretbarem  Aufwand der höchste Ertrag erreicht werden 

kann, daraus folgt:
Nachhaltigkeit; zur Sicherung einer möglichst gleichbleibenden Nutzung

2. Verhinderung von Wildschäden.
3. Wahrung der gerechten Verteilung der Abschüsse nach Altersklassen und
4. Lebensräume auf die Jagdberechtigten.
Das Jagdprinzip und die davon abgeleitete Normaltafel entsprechen, wenn sie 
mit der Umwelt übereinstimmt, weitgehend den Forderungen der Punkte 1 -3
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und damit einer vernünftigen Jagdbetriebsweise. Es benötigt an sich keine ma
thematische Formulierung. Das Prinzip hat durch Jahrhunderte funktioniert. 
Hervorragende Jäger haben es nach ihren Erfahrungen gehandhabt und darge
stellt. Im Sinne der rationalen Forderungen unserer Zeit schien es notwendig, 
ihre Gesetzlichkeit zu durchleuchten. Wenn die Normalform der Altersgliede
rung entsprechend angewandt wird, sichert sie auch die gerechte Verteilung 
von möglichen Abschüssen in den Geschlechter- und Altersklassen, welche der 
Normalverteilung entsprechen müssen. Die anteilmäßige Verteilung nach Le
bensräumen beziehungsweise Einständen kann im Rahmen dieser Arbeit nicht 
behandelt werden; sie liegt bei den Hegeringen und Bezirksjagdbehörden. Der 
Ersatz der Geweihstufen und des Begriffes „jagdbar“ durch Altersangabe war 
ein wesentlicher Beitrag zur besseren Behandlung der Wildbestände. Da die 
Jahrgänge in der Natur nicht immer genau festzustellen sind, wurden sie zu 
gut unterscheidbaren Klassen zusammengefaßt.

Die sich aus den Berechnungen oder der Normaltafel ergebenden Werte für ein 
Lebensjahr können dem Klassenumfang entsprechend zusammengezählt wer
den, oder umgekehrt können Klassenergebnisse nach der Form der Normalver
teilung aufgeschlüsselt werden. Der bewußt gelenkte Abschuß nach Klassen 
und die sorgfältige Erhebung des Fallwildes schränkt die natürliche Streuung 
und eine willkürliche Auswahl begehrter Altersstufen ein und sichert durch 
die zahlenmäßige Beziehung auf dem Zuwachs die Nachhaltigkeit, Natürlich
keit und die Gerechtigkeit der Verteilung. Selbstverständlich bleiben die alten 
Grundsätze der „Hege mit der Büchse“ aufrecht.

Das sind vor allem:
1. Sicherung der Äsung und des Lebensraumes durch Kontrolle der Wilddich

te. Soll die Vermehrungskraft voll ausgenützt werden, so muß eine auf 
Jagdnutzung ausgerichtete Bewirtschaftung knapp unter dem natürlichen 
Abgangsalter und der möglichen Tragfähigkeit des Biotops liegen, sonst 
treten Verluste durch anders bedingte Abgänge auf (Gesetz von B a r a n o v , 
1926).

2. In allen Klassen muß dem Aussehen nach zuerst das Schlechtere erlegt wer
den, da die Überlebensmöglichkeit nur nach den äußeren Merkmalen beur
teilt werden kann. Aus Gründen der gerechten Verteilung sollten nur die Jä 
ger Anspruch auf ein reifes, trophäentragendes Stück haben, die jene Stük- 
ke entfernt haben, deren Ausscheiden die zwingende Voraussetzung für das 
Heranwachsen dieses Geweihten, im erweiterten Sinn, sind. Will jemand 
mehr von erstklassigen Stücken erlegen, muß er nachweisen, daß die Hege 
eines Stückes der 2. Klasse durch die hierzu nötigen Jahre gelungen ist. Dies 
ist aber nur mühsam zu erreichen, denn nach einer alten Bauernweisheit ist 
der ein Meister, dem es gelängt, statt einer Ähre zwei heranzuziehen.
Da in kleinen Revieren nur Bruchteile der für ein kapitales Stück nötigen 
Abschüsse in einem Jahr nicht erlegt werden können, wäre anzustreben, ei
nen normal gegliederten Abgang über mehrere Jahre zu verteilen. Bevor
zugt erlegte Stücke sind so lange nicht zu bejagen, bis der Nachweis des 
Ausscheidens des zu diesem Stück gehörenden weniger begehrten Wildes 
erbracht ist.
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Im allgemeinen kann man annehmen, daß in unseren Klimaten und durch die 
gute Fütterung gegenwärtig in Österreich alle Alttiere ein Kalb setzen und die 
meisten Schmaltiere erfolgreich beschlagen werden. Damit kann man den Zu
wachs der vermehrungsfähigen Tiere mit etwa 91% (Zg/Vw) schätzen. Unter Zu
grundelegung der Normalverteilung erhält man daraus Zg/gw = 68% und Zw/gW 
= 34%. Smidt (1977) fand einen Zuwachs von etwa 69% (Zg/gW).
Aus der Normaltafel können die Werte der Altersgliederung für den Früh
jahrsbestand entnommen werden. Diese gelten auch für den Sommerbestand 
und Abgang, wenn man die Altersangabe um ein Jahr vermindert (Tab. 4) 
(Abb. 11).
Vergleichen wir diese Normalwerte (Abb. 11) mit den von S ilva-Tarouca 
(Abb. 10) angegebenen, so ersieht man, daß wir einen wesentlich höheren Zu
wachs annehmen können, als Silva-Tarouca angab (91 71%). Die Abgänge
bei Kälbern und Schmaltieren setzt er etwas größer an als im Normalmodell. 
Im Alter 4 Jahre wird ein Abschuß auf zwei Jahre eingespart und dann erst die 
Entnahme vollzogen. Dadurch erhält er einen 10jährigen Hirsch nachhaltig 
mehr.
Sobald es sich um ein abgeschlossenes Revier handelt, mag bei strenger Ausle
se in der Jugend und guter Umwelt dieses Ziel bei Hirschen sicher erreicht

Rotwild

12 <S>
11 o 
10 O

9 O

8 O  ®
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o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ® < 8 > < 8 > < 8 >
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Abbildung 11: Rotwild
Zg/vw =91% vom 2jährigen und älteren 9 Frühjahrsbestand 
Zg/gw = 68% vom gesamten 9 Frühjahrsbestand
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Tabelle 4: Rotwild, Klassenanteile

Zw/gw — 34%

Alter
F S + A

Rest n. d. A.
14 13
13 12
12 11
11 10
10 9
9 8
8 7
7 6
6 5
5 4
4 3
3 2
2 1
1 0

Zg/gw — 68%

lx, dx M W
% % %

15 R O T W I L D

14

Zg/vW

12 ®
11 o
10 O
9 O 
8

7 OO 
6 O O <8>

5 O  O  O  ®
4 0 0 0 0 < 8 >
3 0 0 0 0 0 & ®
2 0 0 0 0 0 0 0 < 8 > < 8 > ®

oooooooooo^««
o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ® < 8 > ® ® < 8 >

1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
a> S t ü c k

Abbildung 12: Rotwild
Zg/vw = 98% vom 2jährigen und älteren 9 Frühjahrsbestand
Zg/gw = 72% vom gesamten 9 Frühjahrsbestand

91%
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werden können. Bei den Tieren würde es zu einem Ansteigen des Bestandes 
führen.
Die Ernte nach dem Jagdprinzip von nur 5,36% (Tab. 4, Abb. 11) über 10jährige 
Hirsche vom männlichen Abschuß mag vielen als zu gering erscheinen. Wer 
aber Trophäenschauen auch zahlenmäßig untersucht, wird erkennen, daß die
ses Ziel schon über dem Durchschnitt liegt.
Nur bestgeführten Hegeringen gelingt es, diese Zahl zu verdoppeln. So erzielte 
der Hegering „Harz“ im Jagdjahr 1977 etwa 10% I. Klasse-Hirsche (Anonym 
1978), soweit sich dies aus den Zahlen errechnen läßt, weil die Hirschkälber 
meistens nicht getrennt angegeben werden. Die Strecke von Hirschen der 
Klasse III und Hirschkälber machen 84% aus, sodaß für die Klasse II nur etwa 
6% Abgang verbleiben.
Szeless (1978) gibt den W interstand der Klassen im Hegering Wildfeld wie 
folgt an (Ist):

I II III Spießer
Ist 6/71 32,27 40,63 20,37
Soll 5,36 17,73 51,49 25,37

Differenz +1,35 +14,49 —10,86 — 5,00

Durch stärkere Eingriffe in die Jugend wird ein höherer Stand an Hirschen der 
Klasse I und II gehegt, jedoch übertrifft der Stand der Klasse I nur um 1,35% 
den Normalstand (Soll) bei einem Zg/gW von 68%. Bemerkenswert ist die Ziel
setzung; den W ildstand leicht zu reduzieren und die Altersgrenze für Schon
hirsche von 13 auf 12 Jahre zu senken, damit die Verluste geringer werden. Je
linek (1973) hat aus seiner reichen Erfahrung aus dem Hegering Wildfeld Bei
träge geliefert, welche das Jagdprinzip im wesentlichen stützen. So zum Bei
spiel, daß der hohe Anteil von Haupthirschen mit 14% vom Rotwildbestand 
(28% vom männlichen) wie ihn die Abschußrichtlinien vorsehen, nicht zu hal
ten ist. Er wendet sich gegen die seiner Meinung überhöhten Hegeziele der Ab
schußrichtlinien des Österreichischen Rotwildausschusses 1973. Leider ist die
se überhöhte Zielsetzung bis heute in allen Rotwildabschußrichtlinien enthal
ten, jedoch durch keine Erfolgsmeldung bestätigt worden. Die zwangsläufige 
Folge ist, daß übermäßig in die Klasse II eingegriffen und damit die Grundlage 
für eine normale Ernte geschmälert wird. Über den Abschuß in der Jugend ge
hen die Ansichten weit auseinander; oft sind sie nicht einmal überprüfbar, da 
männliche und weibliche Kälber nicht gesondert angegeben werden. Gerade 
diese an den erlegten Kälber und am Schmalwild genau festzustellenden Al
ters- und Geschlechtsangaben sollten nicht unterlassen werden. Es wäre zu 
empfehlen, die Prozentangabe einheitlich auf den Gesamtbestand oder den 
männlichen oder weiblichen Teil zu beziehen und nicht das sächliche Ge
schlecht (Kälber) gesondert zu behandeln.
Bei einer Bejagung nach dem Jagdprinzip und einem Zg/gw = 91% (Abb. 11) ist 
es möglich, von einem Frühjahrsstand von 100 Stück folgende jährliche Strek- 
ke zu erzielen: 17 Stück männlich, 17 Stück weiblich, davon 
a) 1 Hirsch Klasse I 

3 Hirsche Klasse II
13 Hirsche Klasse III einschließlich der Kälber. Die Stückangaben sind 

gleichzeitig % von 100 Stück Frühjahrsbestand;
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Der (Ab-)Satz der für einen Hirsch der Klasse I notwendig ist, kann mit den in 
Tab. 4 angegebenen Klassenwerten mit folgender Proportion errechnet wer
den:
gesuchte Stückzahl pro Klasse: Prozentwert jeder Klasse = 1 Stück der Klasse 
I: Prozentwert der Klasse I

_ % jeder Klasse 
X % I. Klasse

Auf diese Art ergeben sich die zu fällenden Stücke aus Tabelle 4 mit:

männlich weiblich
I. Kl. 1

II. Kl. 3,32 T 10,39
III. Kl. 9,61 S 3,54
Kälber 4,73 4,73

18,66 18,66

Bei dem oben genannten Grundbestand und Zuwachs ist ein Hirsch über 10 
Jahre nur durch die Erlegung von 18-19 Stücken männlich und weiblich, zu
sammen 37,33 Stücken nachhaltig zu ernten. Aufgabe der Hege wäre es, bei
spielsweise den 8jährigen 2 Jahre länger zu halten und zum Ausgleich den 
12jährigen um 2 Jahre früher zu erlegen, womit zwei 10jährige Hirsche erlegt 
werden können.
Obwohl verschiedentlich der Wunsch besteht, den Rotwildstand zugunsten ei
ner besseren Qualität zu verringern, haben Versuche von einzelnen Revierin
habern nicht den erwünschten Erfolg gebracht. Zur Hebung der Güte und des 
Ausgleiches der Wünsche würde sich eine einmalige Reduktion des W ildstan
des empfehlen. Die Verminderung muß über ganze Gebiete und in einem Jahr 
erfolgen, weil sonst durch Wanderbewegungen ein Ausgleich geschaffen wird, 
der die tatsächliche Höhe des Wildstandes für den Einzelnen nicht erkennen 
läßt, in der Summe der nachhaltig erzielten Abschüsse jedoch an den überge
ordneten Hegeringen annähernd bekannt sein soll. Der Reduktionsabschuß 
sollte, mit Rücksicht auf das Verhältnis Bestand: Zuwachs (Abgang) um wirk
sam zu werden, den Frühjahrsbestand um etwa 25% senken, daher wäre beim 
Rotwild der Abschuß um 75% zu erhöhen. Wenn der Vorbestand normal geglie
dert ist, wäre der Abschuß entsprechend der sich aus dem Zuwachsprozent er
gebenden Normalverteilung durchzuführen, um eine dementsprechende neue 
Verteilung zu erhalten. Abweichungen, besonders im Geschlechterverhältnis 
sollten soweit berücksichtigt werden, daß danach die Normalverteilung herge
stellt ist.

Gamswild
Die Tradition der Gamsjagd in Österreich ist vom ursprünglichen System der 
Einzel- und Riegeljagd über die Jugendhege und überspitzten Wünschen nach 
Trophäen auf dem Wege zu einer normalen Bejagung, wenngleich die Meinun
gen zwischen Wunschtraum und W irklichkeit noch hart aufeinanderstoßen. 
Schröder (1971) hat mit seinen Untersuchungen die Populationsdynamik in
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einem gehegten Gamsbestand und der Klassifizierung von steirischen Gams
strecken (1970) den Altersaufbau im wesentlichen dargestellt.
Der Vergleich und Schluß von unbejagten und der Jagd unterliegenden Popu
lationen hat die klar zutage liegende Abhängigkeit der Altersgliederung vom 
Zuwachs, die S chröder (1974) mit seinen Arealtypen und strengem Klima be
gründet, nicht erkennen lassen. Mit der Gamswildzählung Karwendel (1972) 
gibt Schwab (1973) einen Einblick in den Aufbau eines Gamsbestandes, dessen 
Zuwachs 57% Zg/vW ist. Der etwas überhöhte Anteil der Klasse I und der Min
derbestand durch Fallwild (1968/69/70) bei Jungböcken und Junggeißen wei
sen auf einen überhöhten Wildstand, durch den sich der Bestand teilweise oh
ne Jagd regelt. In der gleichen Arbeit bringt er jedoch Angaben von Bubenik 
über die Anteile von Sozialklassen, die von der Normalverteilung nur wenig 
abweichen. Die Ergebnisse der Untersuchungen in Achenkirch lassen erwar
ten, daß die Sozialklasseneinteilung das Jagdprinzip im wesentlichen stützt 
(Bubenik und S chwab 1974).
Vergleicht man die Abschußrichtlinien der Bundesländer, so findet man im 
Vergleich mit der Normaltafel viel zu hohe Abschußangaben für die I. Alters
klasse. Sie setzen einen Stand voraus der nie zu erlangen ist, weil die Tiere sich 
vorher verfallen. Astheger (1975) bezeichnet eine dieser Richtlinien als ru i
nös. Jelinek (1975) bringt zur Stützung der Abschußrichtlinie Angaben über 
drei große, voneinander unabhängige Jagdreviere über die vorhergegangenen
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Abbildung 13: Gams wild
Zg/vw = 66% vom 2jährigen und älteren 9 Frühjahrsbestand
Zg/gw = 52% vom gesamten 9 Frühjahrsbestand
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Tabelle 5: Gamswild, Klassenanteile
Zw/gw = 26%

Alter
F S + A

Rest n. d. A.
17 16
16 15
15 14
14 13
13 12
12 11
11 10
10 9
9 8
8 7
7 6
6 5
5 4
4 3
3 2
2 1
1 0

Zg/gw -  52%
1X| dx M W
% % %

Zg/vw — 66%

Abbildung 14: Gams wild
Zg/vw = 72% vom 2jährigen und älteren ? Frühjahrsbestand
Zg/gw = 56% vom gesamten $ Frühjahrsbestand
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10 — 16 Jahre, die vollkommen einen Hegemodell entsprechen. Obwohl er er
kennt, daß bei diesem Modell „die sieben bis neunjährigen Gamsböcke parallel 
zu den höchsten Abschußzahlen auch den höchsten Anteil an den jährlichen 
Fallwildziffern stellen w ürden“! Die geringen Eingriffe in der Jugend müssen 
mit dem Kitzabgang von 40-50%  bei zwei beflogenen Adlerhorsten in Rech
nung gestellt werden, dann könnte vermutlich auch dieses Abschußergebnis 
mit dem Jagdprinzip erklärt werden. Dieses Hegeergebnis darf jedoch nicht 
auf andere Reviere übertragen werden, in denen Mitbewerber wie der Adler, 
nicht auftreten oder es muß der Gesamtabgang zugrunde gelegt werden. Durch 
die starke Abnahme der Strecke mit zunehmenden Alter ist zu ersehen, daß die 
Hege in höheren Altersstufen begrenzt ist. Man erkennt an diesem Beispiel, 
daß Meinungsverschiedenheiten, die durch die alleinige Angabe der Abschüsse 
entstehen, durch die Angabe des Fallwildanteiles beseitigt werden können. 
Abschußrichtlinien als Grundlage des amtlich genehmigten Abschußplanes 
sollten ebenso wie die Zu- und Abwanderung (Wechselwild) auch den Fall
wildanteil berücksichtigen. Erst dann können sie mit der Objektivität verwen
det werden, wie es dem Gesetz nach sein soll.

Rehwild
Das Rehwild war lange Zeit das Stiefkind der Abschußplanung. Geißen und 
Kitze wurden in manchen Bundesländern nicht bejagt. Wo und wie haben die 
Geißen geendet? Vielfach wurde nach Jagdgebräuchen vorgegangen, die unse-

REHWILD
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Abbildung 15: Rehwild
Zg/vw = 175% vom 2jährigen und älteren 9 Frühjahrsbestand 
Zg/gw = 112% vom gesamten 9 Frühjahrsbestand
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rem Beispiel Jugendhege (Abb. 6 c, 4d) entsprechen. Erst die sich allmählich 
durchsetzenden Erkenntnisse der Rotwildbejagung, die Ergebnisse von An
dersen (1953) und Strandgaard (1972) und die Arbeiten von Traunmüller 
(1966) und den Bemühungen von Kottulinsky (1973), Egger (1974) und An-

Tabelle 6: Rehwild, Klassenanteile

Zw/gw — 56% Zg/gw — 112% Zg/vw — 175%

Alter lx> dx M W
F S + A % % %

Rest n. d. A. 1,82
9 8 1,02
8 7 1,60 10,82
7 6 2,49
6 5 3,89

6,06
41,09

5 4
4 3 9,46 30,27
3 2 14,75

23,012 1 23,01 23,01
1 0 35,90 35,90 35,90

100,00 100,00 100,00

Abbildung 16: Rehwild
Zg/vw = 150% vom 2jährigen und älteren $ Frühjahrsbestand 
Zg/gw = 100% vom gesamten 9 Frühjahrsbestand
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deren brachten eine grundlegende Änderung der Jagdgebräuche. Besonders 
die reichen Erfahrungen Traunmüller’s ermöglichten Kottulinsky den 
Schluß vom nachhaltig erzielten Abschuß und dessen Alter auf den Bestandes
aufbau, welcher dem Normalaufbau sehr nahe kommt (Tab. 6). Darauf erstell
te er eine Abschußrichtlinie, welche später unter der Bezeichnung „Kottulins
ky Formel“ weitgehende Anwendung fand.
Obwohl der hohe Abschuß an Geißkitzen vom Normalabschuß weit abweicht, 
hat sie sich auf die Bejagung der Böcke günstig ausgewirkt. Der Erfolg dürfte 
im wesentlichen darauf zurückzuführen sein, weil der Abschuß naturbezogen 
ist und das Mögliche hervorhebt. Rechnet man die Streckenergebnisse von 10 
der 15 oberösterreichischen Bezirke, die Reininger (1974) über das Jagdjahr 
1973/74 bringt, auf das gesamte männliche Geschlecht um, so ersieht man, daß 
sie dem Normalaufbau (Tab. 6) nahe kommen, wenngleich das Soll der I. Klas
se nur mit Einsparungen in der II. Klasse erreicht wird. Dies ist vermutlich auf 
die hohe Wilddichte zurückzuführen, die sich in hohen Knöpflerabschüssen 
äußert. Schade, daß über die Altersgliederung des weiblichen Geschlechtes 
noch keine Angaben vorliegen.
Im Beispiel Abb. 15 und Tab. 6 wurde angenommen, daß von 10 Altgeißen 7,5 
zwei Kitze bringen und der Rest (2,5) eines, dies entspricht einen Zg/vW von 
175%. Dieser Zuwachs mag für mittlere Verhältnisse in Österreich zutreffen. 
Den hohen Zuwachsraten des Rehwildes muß ein entsprechender Eingriff in 
das weibliche Geschlecht entsprechen, wenn die Rehwilddichte nicht ständig 
an der oberen Grenze der biologischen Tragfähigkeit anstehen soll. Kümmer
formen (Knöpfler) sind wohl überwiegend die Wirkung des Überhanges im 
weiblichen Geschlecht.

Schwarzwild
Das zwischen Übervermehrung, Zwangsabschüssen und Ausrottung dahinle
bende Schwarzwild unterliegt nicht der gesetzlichen Abschußplanung, obwohl 
gerade dieses Wild eine sinnvolle jagdliche Planung verdienen würde, weil die 
früher in Abhängigkeit von der Mast stark schwankenden Zuwachsraten 
(Oloff 1951) durch Fütterung etwas ausgeglichen werden. Die Biologie, insbe
sondere die Populationsdynamik ist durch die Monographie des oben genann
ten Autors gut beschrieben und Hoffmann H. (1953) bringt eine Altersgliede
rung mit 100% Zw/gw, welche jener nach dem Jagdprinzip völlig gleicht. Diese 
Zuwachsrate und der daraus sich ergebende Bestandesaufbau kann mit der 
Fütterung wesentlich verändert werden, folglich können intensiv gehegte Be
stände dem höheren Zuwachs entsprechend bejagt werden.

Hasen
Für die Bejagung des Feldhasen ist die Kenntnis der Altersgliederung nicht so 
wichtig, wohl aber lehrreich, da bei Treibjagden ausschließlich nach dem 
Jagdprinzip vorgegangen wird und die zahlreichen Feinde und Krankheiten 
ebenfalls zufällig wirken. Der breiten Streuung des Zufalls steht ein Zuwachs 
gegenüber, der den Bestand zumindest erhält. Wenn man nicht sagen darf: 
gleichhält, ein Motiv, das im Sinne der strengen Nachhaltigkeit stets ange
strebt wird. Die Kenntnis des Zuwachses ist besonders bei Treibjagden wich
tig, weil die zu bejagende Fläche diesem verhältnisgleich sein soll. Aus den
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nicht bejagten Flächen und den aus den Kreisen entkommenen Hasen muß sich 
der Bestand regenerieren.
Wenn die symbolische Fruchtbarkeit des Feldhasen nicht auf einer Verwechs
lung mit den Kaninchen beruht, dann ist es um seine Fruchtbarkeit nach neuen 
Angaben schlecht bestellt. Sagt die alte Jägerregel: „Der Hase rückt selbander 
ins Feld und geht selb sechzehn zu Holz“, so nimmt man heute an, daß höch
stens 3 -4  Sätze im Jahr mit 2 bis 3 Jungen (1 Paar 8-12  Junge = Zg/gw = 
600-1200% = Zw/gwund Zg/G = 300-600%) erreicht werden können. Satzgröße 
und Satzhäufigkeit (Ruhepause) sind jedoch außerordentlich vom Klima und 
Witterung abhängig, sodaß oben genannte Zahlen auch in den besten Gebieten 
in Österreich und in guten Jahren kaum erzielt werden. Daneben gibt es noch 
zahlreiche Mitbewerber, welche den jagdlich „nutzbaren Zuwachs“ noch ge
ringer erscheinen lassen. Nach den Untersuchungen von Vlasich ergaben die 
Kreisjagden im Jahre 1977 auf 8150 ha im nördlichen Burgenland (pannoni- 
sche Tiefebene) eine Verteilung von 1535 Jung = zu 1780 Althasen. Daraus er
rechnet sich der genutzte Zuwachs mit nur 86,2% vom Althasenanteil, ein 
Wert, der etwa dem Rehwild entspricht.
Ein wesentlich anders Ergebnis erhält man aus der Jagdbetriebsweise:
Im pannonischen Tiefland Österreichs werden gewöhnlich 80% der Jagdfläche 
mittels Kreisjagden bejagt. Rechnet man, daß 10% der Hasen entkommen, so 
entspricht dies einer reduzierten Fläche von 8%. Mit der unbejagten Fläche 
sind dies 28% der Jagdfläche, welche den Hasenbesatz für das nächste Früh
jahr ergeben und mit dem Zuwachs die 72% leere Fläche auf 100% füllen müs
sen. Weil sich diese unbejagte Fläche zur Gesamtfläche wie der Frühjahrsbe
stand zum Sommerbestand verhalten, ergibt sich:

F S = 28 100

= F_ = _28_
P S 100

1 -  p 0.72
Z “  p ~ 0.28

Zg/G = 257% «  260%

Aus dem Jagdgebrauch würde sich ein nutzbarer Zuwachs (ohne Fallwild) von 
260% ergeben. In der Sprache der oben erwähnten Jägerregel: Ein Hasenpaar 
bringt je 2,6 Junge oder eine Häsin 5,2 Junge ohne jene, die bis zur Jagd ausfal
len.“
Die Angaben über populationsdynamische Kennwerte gehen beim Feldhasen 
noch weit auseinander. Dies mag zum Teil auf die Unsicherheit der Altersbe
stimmung (Stroh’sches Zeichen), anderseits auf die unterschiedlichen Zu
wachs- und Fallwildraten zurückzuführen sein. Aus den Untersuchungen zum 
Altersaufbau von Hasenbeständen von Möller (1975) ist zu entnehmen, daß 
zumindest in guten Hasenbiotopen (Magdeburger Börde, Thüringer Becken, 
Leipzig) die Altersgliederung dem Jagdprinzip folgt. Beachtenswert sind die 
Ergebnisse von Szaniawsky (1975), welcher feststellte, daß die Schonung eines 
Hasenbestandes über ein Jahr keinen M ehrertrag bringt. Ein ähnliches Ergeb-
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nis zeigte die vollständige Schonung des Feldhasen in einigen Bezirken der 
Grazer Bucht im Jahr 1971. Welche im folgenden Jahr 1972 einen Mehrertrag 
von bloß 7,5% der durchschnittlichen Strecke brachte (Margl 1979).
Bei kurzen Umsatzzeiten der Population werden die Regelmechanismen „ohne 
Jagd“ sofort wirksam und bewirken ein Absinken des Ertrages, wenn dieser 
nicht vor Erreichen der maximalen Dichte abgeschöpft wird. Gerade am Sym
bol der Fruchtbarkeit bleibt für uns ein weiteres Feld für jagdliche Forschung, 
da Angaben besonders aus anderen Klimabereichen sehr schlecht übertragen 
werden können.
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Folgerungen

Die an sich geringe Zeitspanne zwischen Abgang durch Jagd und Abgang ohne 
Jagd wird mit steigendem Zuwachs und Füllung der Lebensräume immer klei
ner. Sie zwingt zu einer ständigen Betreuung des Revieres, zur Ausnutzung der 
Jagdzeiten und zu Wildständen, die etwas unter der höchstmöglichen Tragfä
higkeit liegen sollen. Die nach dem Jagdprinzip aufgebaute Bestandesgliede
rung kann wegen ihrer Klarheit, Natürlichkeit und Überprüfbarkeit als 
Grundlage der W ildstandsbewirtschaftung dienen. Es beschreibt selbsttätige 
Regelkreise, die die Jagd mit einschließen und den Rahmen des Möglichen be
grenzen helfen. Mit zunehmender Durchforschung des Fragenkreises werden 
sicherlich Epizyklen zu dem vorgestellten Modell gefunden werden. Vermut
lich werden an der als konstant angenommenen Überlebens- bzw. Abgangsra
te Änderungen angebracht werden. Grundlage für eine Verfeinerung ist die 
möglichst genaue Erfassung der Anzahl, des Geschlechtes und des Alters der 
lebenden und gestreckten Tiere. Langjährige Aufzeichnungen letzterer und 
über größere Gebiete verringern die Unsicherheit und Streuung, mit denen die 
einzelnen Zählungen behaftet sind.
Mit der Berücksichtigung des Wildstandes können die nach dem Jagdprinzip 
ermittelten Normalzahlen zu einer gerechten Verteilung der Abschüsse beitra
gen. Die Erlegung der begehrten Stücke sollte mit dem Nachweis des Abganges 
der weniger begehrten gekoppelt werden.
Die Bindung der Zuwachse an die Abgänge sichert eine artgerechte Behand
lung des Bestandes und der Nachhaltigkeit. Bestandsveränderungen sollen im 
gleichen Verhältnis vorgenommen werden und ergeben dann wieder einen 
ähnlichen Aufbau. Bestandsberichtigungen können einbezogen werden.
Das Jagdprinzip ist durch seine Naturbezogenheit eine wertvolle Hilfe für eine 
Bejagung, die ich für weidgerecht halte. Mögen die aufgezeigten Zusammen
hänge Wald, Wild und Weidwerk zum Heile gereichen.
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Zusam m enfassung

Zu einer guten W ildstandsbewirtschaftung ist die Kenntnis der Alters- und 
Abgangsgliederung und der Zusammenhänge dieser mit dem Zuwachs erfor
derlich. Auf Grund von Altersgliederungen und Abschußrichtlinien, welche 
von erfahrenen Jägern erstellt wurden, von den wenigen vorliegenden Unter
suchungen zur Populationsstruktur unseres Wildes und von Überlegungen zur 
Naturgesetzlichkeit der Wechselbeziehungen wird die wahrscheinlichste 
Überlebensrate als konstanter, vom Zuwachs abhängiger Faktor angenom
men. Durch die Ermittlung eines der Natur von Beutetieren entsprechenden, 
gleichbleibenden Hundertsatzes des Überlebens in jedem Jahrgang, welcher 
zur Sicherung der Nachhaltigkeit in strengem Zusammenhang mit der Zu
wachsrate steht, ergibt sich eine einfache konvergente, geometrische Reihe für 
die Altersgliederung und einfache Formeln mit logischen Ergebnissen für die 
damit im Zusammenhang stehenden populationsdynamischen Kennwerte, wie 
Abgangsrate, mittleres Alter des Frühjahrs- und Sommerbestandes, Bestands
bestimmung aus dem Abgang, Erlebenswahrscheinlichkeit für ein bestimmtes 
Alter, Stückzahl in bestimmten Klassen, Beziehungen der auf verschiedene 
Basen bezogenen Zuwachsangaben usw.
Die Arbeitshypothesen wurde, soweit als möglich, mit verfügbaren Angaben 
unterm auert und die aus ihr abgeleiteten Modelle überprüft. Durch die zahl
reichen gesetzmäßigen Ableitungen kann eine Population wesentlich besser 
beurteilt werden. Die Abschüsse können besser geplant, der Jagderfolg gestei
gert werden und die auf hohem traditionellen Niveau stehenden Jagdgebräu
che verfeinert werden. Die Berechnungen werden nur über den weiblichen An
teil der Population vorgenommen, da mit diesem die Merkmale Fruchtbarkeit 
und Überleben und der dazu komplementäre Abgang am besten zu fassen ist. 
Außerdem wurde der Frühjahrsbestand von 100 Weibchen als stabil bleibende 
Grundlage der Population der Tabellenberechnung unterstellt. Den Ableitun
gen ist eine Normaltafel über Zuwächse von 22 bis 400 Stück beigegeben. Die 
Handhabung der Tafel wird an den wichtigsten Wildarten vorgestellt. Ein An
wachsen oder Schrumpfen der Population, das sogenannte Wachstum kann 
zunächst durch Erhöhung oder Minderung der Anzahl aller Altersstufen mit 
einem Faktor durchgeführt werden. Die Behandlung des Wachstums der Po
pulationen und der W achstumsraten muß jedoch einer späteren Arbeit Vorbe
halten werden.
Trotzdem das Modell nur auf eine Zahlenangabe, nähmlich der Zuwachsrate 
(Zw/gw, aufbaut (10, der Zuwachs ist darin enthalten), ergeben sich für die Pra
xis hinreichend genaue Ergebnisse. Zusätzliche Parameter, wie jährlich verän
derliche Zuwachsraten, von dem Verhältnis 1 1 abweichende Geschlechter
verhältnisse, Einflüsse des Lebensraumes u.s.w. würden das Modell um jeweils 
einen ähnlichen Betrag schwieriger machen; ein Aufwand, der von der Anwen
dung her, beim gegenwärtigen Stand des Wissens nicht zu vertreten ist.
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Sum m ary

F o r a good game stock m anagement the knowledge of age and drain
struc tu re  as well as the connection of these with the increm ent is
required . On account of age s tructu re  and killing guidelines having 
been set up by experienced hunters, as well as the few available in 
vestigations on population structu re  of our game, and on account of 
considerations about natu ral law of interactions, the m ost rate  of s u r 
vival is considered as a constant factor depending from  increm ent.
The determ ination of the constant rate  of survival according to the
nature of game, in each year being strick tly  connected with the in
crem ent, in o rder to ensure the sustained yield, resu lts  in a sim ple 
convergent geom etric se rie s  for age s truc tu re  and sim ple form ulas 
with logical resu lts  for the ra te  of drain, mean age of spring and 
sum m er stock, stock determ ination on account of drain, probability 
of survival for a given age, the amount in given c la sse s, relations of 
increm ent data re fe rrin g  to different bases etc.

Work hypothesis had been supported, as far as possible, with available 
indications, and m odels, having been drawn out of it, were investi
gated. A population can essen tia lly  be be tte r c ritic ized  by a large 
num ber of regu lar derivations. Bags can be tte r be planned, hunting, 
successes can be increased , and hunting custom s, having, a high 
trad itional level, can be refined.

Calculations are  only based on fem ale part of population, as fecundity, 
survival and com plem entary drain can be comprehended very easy on 
this way. On the other hand the spring stock of 100 fem ale game is 
considered in tables as a stable base of population. D erivations are  
supplemented with a norm al table of increm ents of 22 to 400 pieces. 
Handling of tables will be dem onstrated on m ost im portant game speci
m ens. A decrease o r increase  of population, the so called growth, can 
be implem ented f irs t  of a ll by increasing  of decreasing the amount of 
a ll age c lasses  by on factor. The management of growth of population 
and ra te  of growth will however be rem ained for a subsequent work.

Though the model is based on the rate  of increm ent (Zw/g W), it showes 
exact resu lts  for the p ractice . Additional param eters  such as annualy 
variable rate  of increm ent, a deviating sex of ratio  from  the ratio  
1 1, effects of habitat ect, would make the model difficult for a
s im ila r amount. This is a exediture that is no, from view point of 
its  application, justificable at p resen t state of knowledge.
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Résum é

Il est n écessa ire , pour une bonne exploitation du gibier, de connaître 
sa répartition  selon l 'â g e , ainsi que le rapport entre les naissances 
et les décès de ce lu i-c i. La probabilité de survie a été établie comme 
facteur constant dependant des naissances, selon la répartition  selon 
l ' âge,  selon la réglem entation de la chasse instaurée  pa r des chas
seu rs expérim entés, selon de ra re s  études su r  la s tru c tu re  de la 
population du g ib ier et selon certa ines réflexions su r les rapports 
na tu re ls d 1 interdépendance. On prend, chaque année, un taux de survie 
du gibier constant de 100 comme base, qui garantit une population 
constante et qui est étroitem ent lié au taux des naissances. Qn obtient 
une sé rie  géom étrique convergente sim ple pour la s truc tu re  de la popu
lation selon l ' âge  et des form ules sim ples avec des résu lta ts  logiques 
pour les pa ram ètres  concernant la dynamique des populations qui sont 
en rapport avec cette s truc tu re , comme p. ex. pour le taux de bêtes 
m ortes, pour l ' âge  moyen des populations de printem ps et d ' étè,  pour 
la déterm ination de la population selon le nom bre de décès, pour la 
probabilité d 'a tte in d re  un certain  âge, pour le nom bre de bêtes dans 
certa ines c la sses, pour les rapports d 'accro issem en t établis selon des 
bases différentes etc.
L 'hypothèse de trav a il a été fondée aussi bien que possible p a r les 
indications disponibles et les m odèles dérivés de cette hypothèse ont 
été exam inés. Les nom breuses dérivations conform es aux lois ont p e r 
m is une m eilleure  analyse de population. E lles ont également perm is 
d ' am élio re r à la fois le  règlem ent de la chasse, la chasse elle-m êm e 
et les coutumes hautment traditionnelles des ch asseu rs. Qn ne prend 
en consideration que les fem elles de la population, c a r  on peut ainsi 
mieux ca lcu ler les  indices de fertilité  et de survie ainsi que de décès. 
De plus, seule la population de printem ps de 100 fem elles est p rise  
comme base stable de calculation des tableaux de population. Un tableau 
norm al des accro issem en ts de 22 à 400 pièces est joint aux dériva
tions. Le tableau est établi selon les espèces de g ib ier les plus im por
tan tes. Qn peut ca lcu le r une augmentation ou une diminution de la 
population, la  dite cro issance, d ' abord  p a r l'augm entation  ou la  dim i
nution du nom bre de toutes catégories d ' âge  à l ' a i de  d ' un seul facteur. 
Les discussions su r  la cro issance  des populations et des taux de 
cro issance  seront tra ité e s  u ltérieurem ent.
Bien que le modèle ne se base que su r un seul chiffre, à savo ir le 
taux d 'accro issem en t (accroissem ent des fem elles divisé p a r la to talité 
des fem elles = vivants dans l ' âge  zéro, y inclus l 'acc ro issem en t), on 
obtient dans la pratique des résu lta ts  assez  exacts. Chaque param ètre  
ajouté en supplément, comme p. ex. des taux d 'accro issem en t change
ants chaque année, des proportions des sexes au tres que 1:1, des influ
ences de l 'h ab ita t etc. ,  doublerait le volume du modèle; ceci ne se ra it 
pas justifiable dans la pratique à l ' heur e  actuelle.
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OÖlflMe B bl B O fl bl

¡\na  p a p M O H a / i b H o r o  b b a b h m r  o x o T H M H b e r o  x o a a M C TB a H e oó x of l HM o 

3HaHkie paaf l B/ i eHHB a m h m  no B o a p a c T y  m BbiNMpaHMia, a TaHwe c o -  

OTBBTCTBytOLflSrO BSaHMOOTHÜUIGHHR 3 T MX (jiaHTOpOB C npMpOCTOM .

Ha ocHOBaHHM p a af l s / i sH MR  no B o a p a c T y  m yKaaáHMM no O T C T p e / i y ,  

KOT'opbie paapaßaTbiBa ioTCR onbiTHMNM o x o t h  u n a n m , HeHOTopbix 

MMSHDiflMxc R Mcc n ef lo  Ba h mm no C T p y K T y p e  nony/ iRUMM HameM a m h m  

a T a n n e  c oo öp aws HM M o a a H O H o n ep H oc TR X  b 3a mmo3a b mc h m o c t  e m 

HaK BBpORTHbIM npOf lBHT B blW MB3HMR npMH MM3BTCR nOCTORHHblM 

H03(J)(t)MI4MBHT, 33 B MC MNblM OT n p M p o C T a .  B pB 3y  J1 b T a T B onpSf lBJlBHMH 

n p o p s H T a  b biw m b a h m r B KawflOM r o f l y ,  KOTopbm 3 a b mc mt ot  BMfla 

yÖMTblX WMBOTHblX, M KOTOpbIM OCTaßTCH nOCTOHHHblN, M KOTOpblM 

f l / in oö  BcnsHBHMf l  no f l f l epwaHMH p o w f l a e n o c T M  h a x of l  mt c r b c T p o r o M  

CBH3M c npouBHTOM n p M p o c T a ,  n o / i y s a i o T  n p o c T y r a  cxof l f l i f ly ioc  h , 

rBOMBTpMMGCKyHD n p o r p B c c M i o  f l / iH pa 3 fl b /iBHMR n o  B o a p a c T y ,  a 

TaKWB n o ^ y n a i o T  n p o c T b i s  4)opNy/ibi  c / lorMHBCKMNM p s a y / i b T a T a M m 

fl J1 fl C B R 3 a H H bIX C paaf lBRBHMBM nO B 0 3 p a C T y  Xap aKTBpMCT MK f l MHa -  

MMHM n o n y / l R 14MM, T a K MX HaK n p o p B H T  BbIMMpaHMR, n p o p B H T  c p s f l -  

H e r o  B o a p a c T a  n o r o / i o B b R  BecHOM m j i g t o m , o n p e f l B / i e H  mb n o r o / i o B b R  

Ha OCHOBaH MM BbIMBpUÜBM flMHM, B B pO fl T H O C T M B blW MB a H MH B O n p B f l B / i e H -  

HON BO ap a CT B,  no rOROBbR B OnpBflB/ IBHHblX K / I a c c a x ,  OTHOLLIBHMM 

f laHHbix no n p M p o c T y  b c b r s m  c p a 3 / i m h h binm öaaaNM a r h  o n p s f l s jibh mr

M T .  f l .

PaöoHaR r n n o T B B a  öbi/ia no b o s n o w h o c t m  n o f l T B e pw f l BH a  Mnbblumnmc r

B pacnopHHÍBH MM flaHHblNM M BblBBflBHHblB Ha BB OCHOBB MOflG/lM 6 bl fl M 

npOBBpBHbl .  B p s a y / l b T a T B  N H O T O H MCJIGHH bIX BblBOflOB, COOTBBTCTBy-  

KDlfl MX aaHOHOMGpHOCT RN NOWHO 3 H a H MT B flb H O 6 0 AB B TOHHO O LJB H MB 3 T b 

n o n  y  fl h p mhd . Bo s n o w h o  TaHwe / îysLus n / i a H M p o B a T b  OTCTps/ i bi ,  no Bbi -  

luaTb y c n e x M  npM o x o T e ,  a TaHwe coBspui BHCTBOBaTb odbinaM,  k o -  

TOpblB MNGHDT BbICOHMM ypOBBHb T paf lMpMH. PaCHBTbl npMBOfl f lTCR 

TO/ibHO Ha ocHOBe fl o zi M c a n o H  b n o n y f l n p M M ,  TaH HaK Ha s t o m  

OCHOBB fl y  H LUS NOWHO OpBHMTb n ö KaSa TBA M nf lOf lOB MTOCTM M B bIW MB3 ~ 

HMH M COOTBBTCTBy HOlfl M M MN n p o p B H T  B blN M pa H MH . Hart OCHOBa f l f lR 

p a c  s ë Ta b npMBBflBHHOM T aö / i Mp e  f l o n y c K a / i o c b  b b c b h h b b  n o r o / i o B b G  

C3N0K B KOflLÍHBCTBB 100 OCOÖeM HaK CT3Ö M fl b H bl M MCXOflHbIM n O H a a a -
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Te/ ib f l j iH n o n y u n q M H .  H BbiBOflaM f l o ö a B / i n e T c n  c T a H f l a p T H a n  TaßuMpa 

□ n p n p o c T a x  ot  22 f lo 400 lut y  h . r i o / i b a o B a H  ne T a ö u H p e n  a b m o h -  

ct  p mp y e T c h Ha np H Me p e c a n u x  BawHbix b h a o b  a h h h . YBeuHMeHMe 

hum yMBHbUJSH hg n o n y u B p n H ,  TaH HaabiBaenbiH p o cT  n o w e T  öbiTb 

p a c  H HTa H Ha OCHOBe yBeUMHeHMfl  HUH yMeHbLUeHHñ KOUMHeCTBa B c e x  

B o a pa c TH b i x  r p y n n  n p n  n on oi f ln  HostfuJ) M p n e H T a . P a c c n o T p e H n e  n p o -  

ö u e n u  n p n p o c T a  no ny u Fi p HH  h n pop g h t □ b n p n p o c T a  aouhlho öbiTb 

t en o h nocuef ly ioLneH p a ô o T b i .

H e c n o T p H  Ha t o , h t o  n o f l e u b  ô a a n p y e T C B  T o u b K o  Ha o a h o m  pMtJjpo- 

BOM y H a a a H H H ,  nneHHO n p o p e H T e  n p n p o c T a  ( n p n p o c T  c a n o H  Ha 

Bce c a n K H  WHByifl ne b B o a p a c T e  H o u b , n p n p o c T  c o f l e p w ht c h b

3 t o m ) , f lUH npaHTHKH n o u y n a r o T  Bno uHe f l ocTaTOHHbie p e a y u b T a T b i .  

f l o n o u H  HTeubHbie n a p a n e T p u ,  Ta h ne HaH e w e r o f l H O  h b m b h  hhbihhhc h 

n p o p e H T  n p n p o c T a ,  othuohhkdll^hgch  ot  otholugh  mh 1 : 1  c o o t Ho w e H h h 

n o j i O B ,  b u h b h ne w hb h e h h o r  o n p o c T p a H C T B a  h t . f l -  H a c T o u b K o  

ocuowHHUH ôbi n o f l e u b ,  h t o  c f l e u a u H  ßbi Heoöxof lHNOH ewë t a Ky io 

CTaTbi o;  p a c x o f l ,  HOTopbin He o n pa Bf l b i Ba eT  ce ô H n p n  cyi f lecTBytai f len 

ypOBHe 3 H a H HH.
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N O R M A L T A F E L  Ü B E R  Z U W A C H S ,  A L T E R S -  U N D  
A B G A N G S G L I E D E R U N G

für gleichbleibende Bestände von 100 Stück weiblichen Tieren, vor der Vermehrung 
(Frühjahrsbestände), nach der wahrscheinlichsten, gleichen Überlebensrate.

©Bundesforschungszentrum für Wald, Wien, download unter www.zobodat.at



NII
<

X

£  .
>  -r
ö>

N
CM

(/)

i - lo -

Q-Ict

Eo
>

\P
o \
,C

ü
:3
4-*
CO

c
_ o

Si O)

oo

3 * 3 *
"D O >(0c c«2 ™V, o)0) -Q LO
m  <

'S  sN N
T-’ CM 00

-to nff1 m« ®® -4K m® Oin ♦ ♦
s - h o » -  « - 4  ®«-4 k — ® -4  ® - h in -*  i n -4 ltî
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A us dem P u b lik ation sverzeich n is der F o rstlich en  B u n d esversu ch sansta lt

MITTEILUNGEN
DER FORSTLICHEN BUNDESVERSUCHSANSTALT 

WIEN

H eft N r .
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P r e i s  ö . S .  2 0 0 . - -  v e r g r i f f e n
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(1 9 7 6 )  W ä ld e r  in  den  W u c h s b e z ir k e n  Ö s t e r r e ic h s "

P r e i s  ö . S .  1 6 0 . -

117  J e  l e r n  H e lm u t:  " D ie  W ä ld e r  im  M ü h l-  und W a ld v ie r t e l" ,  W u c h s -
(1 9 7 6 )  r a u m  1

B e i la g e n  (B a n d  117  B)

P r e i s  ö . S . 2 5 0 . -
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(1 9 7 7 )  s u c h s a n s t a l t  W ien "

P r e i s  ö . S . 2 0 0 . -
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120  " B e it r ä g e  z u r  Z u w a c h s fo r s c h u n g " (3 )
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P r e i s  ö . S .  1 0 0 . -
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(1 9 7 7 )  s e n g e b ir g e s  und  d e r  M o l ln e r  V o r a lp e n  (OÖ)"
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r a u m  10 (N ö r d lic h e  K a lk a lp e n , W e s t t e i l )

P r e i s  ö . S .  3 0 0 . -  v e r g r i f f e n

122  M a r g l  H e r m a n n , M e i s t e r  K a r l ,  S m i d t  L e e n d e r t ,  S t  a  g l  W o lf -
( 1 9 7 7 )  g a n g -G r e g o r  und  W e n t e r  W o lfg a n g :
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123  M e r w a l d  In g o : " L a w in e n e r e ig n is s e  u n d  W it te r u n g s a b la u f  in  Ö s t e r -
(1 9 7 8 )  r e ic h "  W in te r  1 9 7 2 / 7 3  und 1 9 7 3 /7 4

P r e is  ö. S. 200. -
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Heft Nr.

124 " D ie  W a ld p fle g e  in  d e r  M e h r z w e c k fo r s tw ir t s c h a f t"
(19 7 8 ) IU F R O -A b te ilu n g  I F o r s t l i c h e  U m w e lt  und W ald b au

P r e i s  ö . S . 3 4 0 . -

125 " B e it r ä g e  z u r  W i ld b a c h e r o s io n s -  und L a w in e n fo r sc h u n g "  (2)
(19 7 8 ) IU F R O -F a c h g r u p p e  S l .  0 4 - 0 0  W ild b ä c h e , S c h n e e  und L a w in e n

P r e i s  ö . S . 2 0 0 . -

126 J e l e m  H e lm u t:  " W a ld g e b ie te  in  d en  ö s t e r r e i c h is c h e n  S ü d a lp en " ,
(1 9 7 9 ) W u c h sr a u m  17 

B e ila g e n  (R o lle )

P r e i s  ö . S . 3 0 0 . -

127 " P e s t s  and  D i s e a s e s  /  K r a n k h e ite n  und S c h ä d lin g e  /  M a la d ie s  et
(1979) P a r a s i t e s "

I n te r n a t io n a l P o p la r  C o m m is s io n  (IP C /F A O )
X X . M e e t in g  o f  th e  W o r k in g  G ro u p  on D i s e a s e s

P r e i s  ö . S. 1 5 0 . -

128 G l a t t e s  F r ie d l :  " D ü n n s c h ic h tc h r o m a to g r a p h is c h e  und  m ik r o b io lo -
(19 7 9 ) g i s c h e  U n te r su c h u n g e n  ü b e r  den  Z u s a m m e n h a n g  z w is c h e n  D ü n gu n g  

und P ilz w a c h s t u m  a m  B e i s p i e l  e in ig e r  P a p p e lk lo n e "

P r e i s  ö , S . 1 0 0 . -

129 " B e it r ä g e  z u r  s u b a lp in e n  W a ld fo r sc h u n g "
(19 8 0 ) 2 . F o lg e

P r e i s  ö . S . 2 0 0 . -

130 " Z u w a c h s d e s  E in z e lb a u m e s  und B e s ta n d e s e n tw ic k lu n g "

(19 8 0 ) G e m e in s a m e  S itz u n g  d e r  A r b e it s g r u p p e n  S 4 . 0 1 - 0 2  " Z u w a c h s b e s t im 
m un g"  und S 4 . 0 2 - 0 3  " F o lg e in v e n tu r e n " . 1 0 . - 1 4 .S e p t .  1979  in  W ien .

P r e i s  ö . S . 3 0 0 . -

131 " B e it r ä g e  z u r  R a u c h s c h a d e n s  S itu a t io n  in  Ö s t e r r e ic h "

( 1 9 8 °)  !U F R O  F a c h g r u p p e  S 2 . 0 9 - 0 0 .
X I. In te r n a t io n a le  A r b e it s ta g u n g  f o r s t l i c h e r  R a u c h s c h a d e n s s a c h v e r -  
s t ä n d ig e r - E x k u r s io n .  1. - 6 . S e p t. 1980  in  G r a z , Ö s t e r r e ic h

P r e i s  ö . S .  3 0 0 . -

132 J o h a n n  K la u s , P o l l a n s c h ü t z  J o s e f :  " D e r  E in f lu ß  d e r  S ta n d r a u m -
(1 9 8 0 ) r e g u l ie r u n g  au f d en  B e t r i e b s e r f o lg  vo n  F ic h t e n b e t r ie b s k la s s e n "

P r e i s  ö . S .  1 5 0 . -

133  R u f  G e r h a r d : " L it e r a tu r  z u r  W ild b a c h -  und L a w in e n v e r b a u u n g
(1 9 8 0 ) 1 9 7 4  1978"

P r e is  ö .S . 1 20. -
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Heft Nr.

134
(1981)

N eu m ann Alfred t "Die mitteleuropäischen Salix-Arten" 
Preis ö. S. 200. -

135
(1981)

"Österreichisches Symposium Fernerkundung"
Veranstaltet von der Arbeitsgruppe Fernerkundung der Öster
reichischen Gesellschaft für Sonnenenergie und Weltraumfra
gen (ASSA) in Zusammenarbeit mit der Forstlichen Bundes - 
Versuchsanstalt, 1. -3. Oktober 1980 in Wien
Preis ö. S. 250. -

136
(1981)

"Großdüngungsversuch Pinkafeld"
J o h a n n  Klaus: "Ertragskundliche Ergebnisse" 
S te fa n  Klaus: "Nadelanalytische Ergebnisse"
Preis ö.S. 150.-

137/1
(1981)

"Nachweis und Wirkung forstschädlicher Luftverunreinigungen" 
IUFRO-Fachgruppe S2.09.00 Luftverunreinigungen 
Tagungsbeiträge zur XI. Internationalen Arbeitstagung forstlicher 
Rauchschadenssachverständiger, 1.-6.IX.1980 in Graz, Österreich
Preis ö.S. 180. -

137/11
(1981)

"Nachweis .und Wirkung forstschädlicher Luftverunreinigungen" 
IUFRO-Fachgruppe S2. 09.00 Luftverunreinigungen 
Tagungsbeiträge zur XI. Internationalen Arbeitstagung forstlicher 
Rauchschadenssachverständiger. 1.-6. IX.1980 in Graz, Österreicn
Preis ö. S. 200. -

138
(1981)

"Beiträge zur Wildbacherosions- und Lawinenforschung" (3) 
IUFRO-Fachgruppe S l. 04-00 Wildbäche, Schnee und Lawinen
Preis ö.S. 200.-

139
(1981)

"Zuwachskundliche Fragen in der Rauchschadensforschung" 
IUFRO-Arbeitsgruppe S2.09-10 "Diagnose und Bewertung von 
Zuwachsänderungen". Beiträge zum XVII IUFRO Kongress
Preis ö.S. 100.-

140
(1981)

"Standort: Klassifizierung-Analyse-Anthropogene Veränderungen" 
Beiträge zur gemeinsamen Tagung der IUFRO-Arbeitsgruppen 
S 1.02-06, Standortsklassifizierung, und S 1.02-07, Quantita
tive Untersuchung von Standortsfaktoren.
5. -9.  Mai 1980 in Wien, Österreich.
Preis ö. S. 250. -

141
(1981)

M ü l l e r  Ferdinand: "Bodenfeuchtigkeitsmessungen in denDonau- 
auen des Tullner Feldes mittels Neutronensonde"
P r e is  ö. S. 150. -
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Heft Nr.

142/1 "Dickenwachstum der Bäume"
(1981) Vorträge der IUFRO-Arbeitsgruppe Sl. 01-04, Physiologische 

Aspekte der Waldökologie, Symposium in Innsbruck vom 9.-12.  
September 1980
Preis ö. S. 250. -

142/11 "Dickenwachstum der Bäume"
(1981) Vorträge der IUFRO-Arbeitsgruppe S l. 01-04, Physiologische 

Aspekte der Waldökologie, Symposium in Innsbruck vom 9. -12.  
September 1980
Preis ö. S. 250. -

143 M i l d n e r  Herbert, H a s z p r u n a r  Johann, S c h u l t z e  Ulrich:
(1982) "Weginventur im Rahmen der Österreichischen Forstinventur"

Preis ö. S. 150. -

144 "Beiträge zur Wildbacherosions- und Lawinenforschung" (4)
(1982) IUFRO-Fachgruppe Sl. 04. 00 Wildbäche, Schnee und Lawinen

Preis ö.S.  300. -

145 M ar g l Hermann: "Zur A lters- und Abgangsgliederung von
(1982) (Haar-) Wildbeständen und deren naturgesetzlicher Zusammen

hang mit dem Zuwachs und dem Jagdprinzip"
Preis ö. S. 100.-

146 M a r g l  Hermann: "Die Abschüsse von Schalenwild, Hase und
(1982) Fuchs in Beziehung zu Wildstand und Lebensraum in den poli

tischen Bezirken Österreichs"
Preis ö.S. 200.
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Heft Nr.

XX
(1967)

XXI
(1973)

XXII
(1975)

XXIII
(1978)

XXIV
(1979)

XXV
(1980)

XXVI
(1981)

M a r t i n  B o s s e  Heike: "Schwarzföhrenwälder in Kärnten"
Preis ö. S. 125. -

M a r g l  Hermann: "Waldgesellschaften und Krummholz auf Dolomit" 
Preis Ö. S. 60. -

S c h i e c h t l  Hugo Meinhard, S t e r n  Roland: "Die Zirbe (Pinus 
Cembra L. ) in den Ostalpen" I.T eil
Preis ö. S. 100. -

K r o n f u s s  Herbert, S t e r n  Roland: "Strahlung und Vegetation" 

Preis ö. S. 200. -

S c h i e c h t l  Hugo Meinhard, S t e r n  Roland: "Die Zirbe (Pinus
Cembra L. ) in den Ostalpen" II. Teil
Preis ö. S. 100. -

M ü l l e r  H.N. "Jahrringwachstum und Klimafaktoren"
Preis ö. S. 100. -

"Alpine Vegetationskartographie"
Preis ö. S. 300. -
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