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Abstract

Red deer Cervus elaphus L. were largely extinct in Switzerland by the 19th century. Howe-
ver, the species has been dispersing from the Alps and Alpine foothills in recent times and is
currently recolonising the Swiss Midlands. In the Wildnispark Zurich (WPZ), their numbers
have been increasing for approximately 20 years. The aim of this study was to describe the
temporal and spatial distribution of red deer in the WPZ and its surroundings. In addition,
population size, the composition of the population and dispersal routes were investigated.

Though centred around WPZ, the study area extended from Zurich in the west to Lachen in
the east (canton Schwyz), and to the Rossberg in the south. Interviews were conducted with
experts regarding evidence of deer presence over the whole study area. Shot animals, da-
mage on trees caused by antlers, scats, peeled bark, wallows, tracks, direct observations
and photographs were regarded as evidence of presence. In addition | conducted a monito-
ring program using camera traps in the Sihlwald. Nineteen camera traps provided data from
the end of November 2012 until mid May 2013. Cantonal hunting statistics from 1999 to 2012
completed the dataset. An existing habitat model in GIS based on expert opinion enabled
extrapolation of spatial information.

The camera traps took pictures of one eightpointer and two male yearlings. Considering that
females and calves could not be individually identified, and some images were of insufficient
quality, | estimated an absolute abundance of five to twelve individuals.

Interviews and hunting statistics showed a peak in deer presence in the 1980’s. After a dec-
rease in numbers, they have increased continuously since 2010. The main areas of distribu-
tion are Canton Schwyz, Hohronen, Morgartenberg, south-western area of Aegerisee inclu-
ding Hurital, Zugerberg, Baarburg and Albis range, particularly the Sihlwald. The habitat mo-
del showed suitable conditions for red deer in all these areas. Therefore, it would be expec-
ted that other suitable areas indicated by the model will also be colonised by red deer. Ho-
wever, this may not necessarily be the case since the model judges landscapes but does not
take into account interrupted dispersal corridors, for example. By contrast, respondents were
able to roughly describe intact migration routes and to connect the main areas of distribution.
In the Sihlwald, red deer show a year-round presence. The fact that only few photos were
taken by the camera traps in January, February, April and May indicates that homeranges of
deer extend beyond the Sihlwald at least during these months.

Camera trapping provided 31 photos of red deer in 11 out of 19 locations. Red deer react
sensitively to human disturbance. Therefore, it was expected that - in proportion to the num-
ber of traps - traps inside the core area would provide more photos of the animals than ca-
meras outside, because human activities are regulated inside this area. Camera trapping has
confirmed this trend. Furthermore, photos of red deer were taken exclusively between 02:00
p.m. and 06:00 a.m. (European wintertime), which indicates a typically nocturnal lifestyle.
This behaviour can also be interpreted as an adaptation to human activities.

Additional studies are necessary to obtain a more detailed insight into spatial and temporal
patterns of red deer activity in the WPZ. Continuing camera trapping for another year might
give a better insight into seasonal differences. Furthermore, telemetry studies are suitable to
describe behaviour at a finer scale. In addition, exact dispersal routes might become visible.
Genetic methods are used to estimate population size (mini-satellites), but also to identify
population structure (micro-satellites and mitochondrial DNA). This might permit inferences
about connections between populations in and around Sihlwald, and shed light on where
these red deer originally came from.



Zusammenfassung

Der Rothirsch Cervus elaphus L. war im 19. Jahrhundert in der Schweiz weitgehend ausge-
rottet. Ausgehend von den Alpen und Voralpen breitet er sich heute aus und besiedelt auch
das Mitteland wieder. Im Wildnispark Zurich (WPZ) ist er seit ca. 20 Jahren vermehrt anzu-
treffen. Ziel dieser Studie war es, die Verbreitung des Rothirsches im WPZ und dessen Um-
gebung zeitlich und raumlich zu beschreiben. Weiter waren Bestandesgrosse, Bestandeszu-
sammensetzung und Wanderrouten aufzufiihren.

Das Untersuchungsgebiet umgab den WPZ grossraumig und erstreckte sich von der Stadt
Zurich im Osten bis nach Lachen (Kanton Schwyz), und im Siden bis zum Rossberg. Die
Datenerhebung erfolgte im gesamten Perimeter Uber Befragungen von Fachkundigen zu
Hirschnachweisen, im Sihlwald zusatzlich Uber ein Fotofallenmonitoring. Als Nachweise gal-
ten jagdliche Abschisse, Fallwild, eindeutig zuordnungsbare Fegestellen, Losung, Schal-
schaden, Suhlen, Trittsiegel, Sichtbeobachtungen und Fotos. Das Monitoring generierte mit
19 Fotofallen Daten von Ende November 2012 bis Mitte Mai 2013. Die Kantonalen Jagd- und
Fallwildstatistiken aus den Jahren 1999 bis 2012 erganzten die Datenaufnahme. Ein Gber-
nommenes GIS-gestitztes Habitatmodell, das auf Expertenmeinungen beruhte, stellte die
erhobenen Informationen in einen raumlichen Bezug.

Im Fotofallenmonitoring waren ein Achtender und zwei Spiesser eindeutig zu identifizieren.
Unter Berucksichtigung der Nicht-ldentifizierbarkeit weiblicher Individuen und Jungtiere so-
wie teilweise unzureichender Bildqualitat, schatzte ich den Bestand aufgrund der Fotos auf
funf bis zwolf Individuen.

Aus den Befragungen sowie den Jagd- und Fallwildstatistiken ging hervor, dass die Hirsch-
nachweise nach einem Zwischenhoch in den 1980er Jahren wieder abnahmen und erst seit
dem Jahr 2010 anhaltend zunehmen. Als Hauptverbreitungsgebiete stellten sich der Kanton
Schwyz, der Héhronen, der Morgartenberg, die Gebiete sidwestlich des Aegerisees inkl.
Hurital, der Zugerberg, die Baarburg und die Albiskette, insbesondere der Sihlwald heraus.
Alle diese Gebiete bewertete das Habitatmodell mit flr den Hirsch geeigneten Bedingungen.
Folglich liegt die Erwartung nahe, dass auch weitere, gemass Modell gunstige Lebensraume
vom Rothirsch besiedelt werden. Diese muss aber nicht zwingend erflllt werden, da das
Modell zwar die Landschaft bewertet, aber z.B. unterbrochene Ausbreitungsachsen nicht
bertcksichtigt. Hingegen konnten die Befragten intakte Wanderrouten grob bezeichnen und
dabei im Wesentlichen die Hauptverbreitungsgebiete untereinander verbinden. Der Rothirsch
kommt im Sihlwald ganzjahrig vor, wobei die sparlichen Fotofallennachweise in den Monaten
Januar, Februar, April und Mai daflir sprechen, dass der Lebensraum der Hirsche zumindest
in diesen Monaten Uber den Sihlwald hinausreicht.

Die Fotofallen lieferten an 11 der 19 Standorte insgesamt 31 Rothirschnachweise. Aufgrund
der Empfindlichkeit des Hirschs gegenlber menschlichen Stérungen war zu erwarten, dass
im Verhaltnis zur Anzahl Fallen innerhalb der Kernzone, in der menschliche Aktivitdten durch
Besucherlenkungsmassnahmen reguliert sind, mehr Hirschnachweise gelingen wirden als
ausserhalb. Das Fotofallenmonitoring hat dies tendenziell bestatigt. Weiter lieferte es aus-
schliesslich Nachweise zwischen 14:00 Uhr und 06:00 Uhr (Europaische Winterzeit), was auf
eine recht ausgepragte Nachtaktivitat hindeutet. Auch dieses Verhalten kann als Anpassung
an die menschlichen Aktivitaten interpretiert werden.

Fir detailliertere Erkenntnisse zum Raum-Zeit-System des Rothirsches im Wildnispark Zu-
rich sind zusatzliche Untersuchungen nétig. Zum einen dirfte das Fortfihren des Fotofal-
lenmonitorings wahrend eines weiteren Jahres einen vertieften Einblick in saisonale Unter-
schiede ermdglichen. Telemetriestudien sind daruber hinaus geeignet, das Verhalten von
Wildtieren auf einer feineren Skala zu beschreiben. Weiter werden daraus exakte Wander-
routen sichtbar. Genetische Methoden werden zur Bestandesschatzung (Minisatelliten), aber
auch zur lIdentifizierung von Populationen eingesetzt (Microsatelliten und mitochondriale
DNA), woraus zu schliessen ware, mit welchen anderen Populationen die Hirsche im Sihl-
wald in Verbindung stehen oder standen, und wo sie urspringlich herkamen.



Dank

Die vorliegende Masterarbeit entstand in einem lehrreichen Prozess Uber zwei Jahre. Von Beginn
der ersten konzeptionellen Uberlegungen bis zur Schlussfassung dieses Berichts durfte ich auf
breite Unterstlitzung zahlen. Daftir méchte ich mich herzlich bedanken!

Fir die Entwicklung der Fragestellungen und des methodischen Vorgehens, fir das Einrichten
und Durchfiihren von Feldstudien und Befragungen, flr die kritische Beurteilung der Resultate,
Auswertungen und Schllisse sowie flr den Zugang zu GIS-Grundlagendaten:

den beiden Fachkorrektoren Prof. Dr. Roland F. Graf und Dr. Stefan Suter der Forschungs-
gruppe Wildtiermanagement WILMA der Zircher Hochschule fir Angewandte Wissenschaf-
ten ZHAW und ihren Mitarbeitenden Martina Bachtiger, Dr. Claudio Signer und Sandro Stoller
sowie dem Zivildienstleistenden Remo Wild,

dem Geschaftsfiihrer der Stiftung Wildnispark Zurich, Christian Stauffer, und seinen Mitarbei-
tenden Nicole Aebli und Ronald Schmidt,

den beiden ortskundigen Jagern Andreas Reifler und Michael Schénholzer.

Fir das Ermoéglichen und die Mitwirkung bei der Befragung:

der Leiterin des Amts fiir Natur, Jagd und Fischerei des Kantons Schwyz, Claudine Winter,
und den Wildhitern Roger Bisig, Andres Bucher und Friedrich Lienert (a. D.) sowie dem Fi-
schereiaufseher Sepp Kalin,

dem Vorsteher des Amts fir Wald und Naturgefahren des Kantons Schwyz, Theo Weber, und
dem Revierforster Ruedi Miller,

dem Co-Amtsleiter des Amts fur Wald und Wild des Kantons Zug, Dr. Peter Ulmann, und den
Forstingenieuren Priska Muller und Werner Heynisch, dem Jagd- und Fischereiaufseher
Ernst Suter sowie den Revierférstern Gustav Ilten, Hanspeter Nussbaumer und Walter Stauf-
facher,

den Forstern der Korporationen, Markus Amhof (Hinenberg/Kl. Frauental), Karl Henggeler
(Oberageri), Werner Stocker (Baar) und Clemens Weiss (Zug),

dem Adjunkt Jagd der Fischerei- und Jagdverwaltung des Kantons Zirich, Jirg Zinggeler,
und dem Wildhuter Zirich West, Stefan Drayer,

dem Verantwortlichen der Sektion Waldpflege & -nutzung des Kantons Zirich, Erich Good,
den Kreisforstmeistern des Kantons Zirich, Andreas Guggisberg, Dr. Theo Hegetschweiler,
Stefan Studhalter und den Revierférstern Eugen Carisch, Flurin Farrer, Ruedi Fluri, Patrick
Jordil, Fritz Landolt, Ueli Muller, Robi Puntener, Willi Spoérri, Walter Streuli und Damian
Wyrsch sowie den Forstmitarbeitern Staatswald Linkes Seeufer, Andreas Elsener und Edwin
Hottinger,

den Vertretern der Jagdgesellschaften: Willy Baumann, Paul Berliat, Max Bodmer, Franz
Bugmann, Gilbert De Steffani, Bruno Fuchs, Alfred Fillemann, Hans Gantenbein, Markus
Grob, Kaspar Hitz, Roland Hotz, Fabian Kern, Peter Korrodi, Michael Kuenzle, Christian Kih-
ni, Hans Lang, Charles Lehmann, Josef, Leu, Hans Leutwyler, Roland Lutz, Michael N&f, Alex
Nageli, Kari Niederberger, Rolf Nothiger, Hanspeter Pfister, Hans Rasi, Hanspeter Reifler,
Bruno Schicker, Frangois Schwarzenbach, George Scott, Adrian Stutz, Ueli von Rickenbach,
Ronald Weisbrod, Heinz Winzeler, Pierre Zinggeler und Hubert Zircher.

Fir Beratung und Unterstlitzung bei Auswertungen und Interpretationen:

den Bereichsleitern des Schweizerischen Nationalparks, Dr. Flurin Filli und Dr. Ruedi Haller
und ihren Mitarbeitenden und Praktikanten, Dr. Pia Anderwald, Andri Cuonz, Antonia Eisen-
hut, Tamara Estermann, Domenic Godly, Fabian Kessler, Maja Rapp, Nadja Santer, Christian
Schmid und Anna Schweiger.

Ein spezieller Dank gilt Prof. Dr. Klaus Robin, der mich als mein ehemaliger Vorgesetzter dazu
ermunterte, diese Ausbildung in Angriff zu nehmen und der mir jederzeit zuverlassig mit Rat zur
Seite stand.






Inhaltsverzeichnis

I = ] = 1T 1
2. Material und Methoden.............. s 2
0 B ==Y 411 0= (- PSP SR 2
22 T 1 £ o T=] o 7= o 11 L o R O EPPPN 3
2.2.1 Monitoring mit FOtofallen.............ueii e 3
2.2.2 Befragung fach- und sachkundiger Personen............cccccceeeiiii 6
2.2.3 Kantonale Jagd- und Fallwildstatistiken (1999 - 2012) ........c.occoiiiiiiiiiiee 6

2.3 GIS-gestutzte Auswertungsmethoden..........cccciiiiimmmn 7
2.3.1 Raum-Zeit-System des Rothirsches aufgrund der Nachweise .............cccccuvieeeeeen. 7
2.3.2 Habitatmodell fir den ROthirsSCh ..., 7

3. ErgebniSSe ... ... 8
3.1 Monitoring mit Fotofallen............ s 8
3.2 BefragUNQgeN........cueeiiiiiiiiiesirr s 12
3.2.1 ROthirSChNAaCNWEISE ... 12
3.2.2 Zusatzinformationen und Einschatzungen der Befragten ...........ccccccoiiiiiiiiinnn. 13
3.2.3 Wanderrouten des ROthirsches..........ooooooiiiii 15
3.2.4 Raum-Zeit-System des Rothirsches ..............cco 17

3.3 Habitatmodell fiir den ROthirsch ... 20
3.4 Kantonale Jagd- und Fallwildstatistiken (1999 - 2012).........ccccciiiiiiiiiinerneecnnnnnnn. 22

L S 0 1= (W == o o 23
4.1 MetROAEN......coiiiiceerrr e 23
4.1.1 Monitoring mit Fotofallen...........cooo i 23
4.1.2 BefragUNng.....cccoooiiiiiiiieee 23

L B - T =13 =Y | 11 Vo = o 24
4.2.1 Verbreitung des Rothirsches im Wildnispark ZUrich ..........ccccevvviiiiiiiiiieecceeee, 24
4.2.2 Raum-Zeit-System des Rothirsches im Wildnispark Zarich ...........ccccccoeiiviiiiinnnee. 25
4.2.3 Bestandeszusammensetzung des Rothirsches im Wildnispark Zirich.................. 26
4.2.4 Wanderrouten des Rothirsches im Wildnispark Zirich ......................... 27

N L= L 28
4.3.1 Weiterflhren des Fotofallenmonitorings ..o 28
4.3.2 Interdisziplinares Forschungsprogramm WPZ - Wildhuftiere und Besucher.......... 28
4.3.3 Bestandesschatzung, Ausbreitung und Genetik ............cccccooiiiii 29

5. LiteraturverzeiChnis ... s s s e 30
N 3] -
Anhang A: Evaluierte Nachweismethoden..........ccccccciiiiiiim
Anhang B: Verwendete Fotofallen ............oooeeimiiiiiiiiiiiiciiceieceeeeeeee s eeeeeseeesessss e ssss e ee s s ssnsnnes
Anhang C: Anleitung der Befragung und Kontakte ...........ccccceiriiiiiiiiinmmmsennnnnen,
Anhang D: Rothirschnachweise aus dem Fotofallenmonitoring.........ccccccciiiiiiinnnnnnnnn,
Anhang E: Tierarten und Beispielbilder aus dem Fotofallenmonitoring.........cccccceeeeeeeees
Anhang F: Aufgabenstellung..........cccoomimiiiiiniiii e ————

Anhang G: PlagiatSerkIarung ...........ccccceeiiiiiiiiismmnne s iisssssssssnrs s ssssss s smnns s e s s enas



ZHAW Departement N Masterarbeit Thomas Rempfler

1. Einleitung

Der Rothirsch Cervus elaphus L. ist zurlck. Im 19. Jahrhundert galt er in der Schweiz weit-
gehend als ausgerottet (Schmidt 1971, Righetti in Hausser et al. 1995). Nach der natirlichen
Besiedlung der Alpen und Voralpen (Haller 2002) tritt der Rothirsch heute vermehrt wieder
im Mittelland auf. Griinde daflir sind der Ausbreitungsdruck durch anwachsende Populatio-
nen in den Berggebieten und moderne kantonale Rothirschkonzepte, die seine Ausbreitung
gestutzt auf das Bundesjagdgesetz (JSG) vom 20. Juni 1986 zulassen (Ruhlé & Juesy 2006,
Muggli 2011).

Im Gebiet des Wildnisparks Zurich (WPZ) ist der Rothirsch seit ca. 20 Jahren anzutreffen
und gehdrt seit wenigen Jahren zur permanenten Fauna, allerdings mit nur wenigen Indivi-
duen (mundl. Mitt. Ch. Stauffer). Wie das Beispiel des Schweizerischen Nationalparks zeigt,
gewahrleisten Besucherlenkungsmassnahmen innerhalb von Schutzgebieten ruhige Lebens-
raume, die vom Rothirsch gerne angenommen werden. Im WPZ ist ein Forschungsprojekt
zur Untersuchung der Raumnutzungsmuster von Rothirschen und Rehen in Abhangigkeit
anthropogener Stérungen in Planung. In der vorliegenden Studie werden Grundlagen zur
Rothirschsituation im WPZ und dessen Umgebung aufgearbeitet. Ziel ist es, Daten zu den
Aufenthaltsorten und -zeitpunkten des Rothirsches zu erheben und daraus das Raum-Zeit-
Verhalten fir den Rothirsch im WPZ zu beschreiben. Dazu werden folgende Fragestellungen
untersucht:

1. Wo halten sich die Rothirsche im WPZ auf?

Hypothese 1: Die Rothirsche halten sich im WPZ vor allem in der ruhigen Kernzone
oder in wenig gestdrten Gebieten ausserhalb der Kernzone auf.

2. Unterscheiden sich die Aufenthaltsorte der Rothirsche im WPZ saisonal wédhrend des
Untersuchungszeitraums?

Hypothese 2: Rothirsche haben abhangig von der Hohe tber Meer (Schnee) und der
Exposition (Sonneneinstrahlung/Temperatur), der Sicherheit, dem Nah-
rungsangebot und dem Sozialverhalten unterschiedliche Sommer- und
Winterlebensraume. Der WPZ eignet sich als Ganzjahreslebensraum
fur den Rothirsch, wobei zu erwarten ist, dass im Winter Tiere aus ho-
heren Lagen mit harteren Klimabedingungen zuwandern.

3. Wie gross ist der Rothirschbestand im WPZ und wie ist er zusammengesetzt?

Hypothese 3: Im Jahr 2011 wurden gleichzeitig maximal zwolf Rothirsche beobachtet
(mundl. Mitt. M. Bachtiger 2012). Bei Fruhjahrsbestandeszahlungen im
Jahr 2012 waren es zwei Individuen. Der Bestand wahrend des Unter-
suchungszeitraumes durfte zwischen zwei und zwdlf Individuen liegen.

4. Welches sind die grossrdéumigen Wanderrouten des Rothirsches zum und aus dem
WwpPZz?

Hypothese 4: Wanderrouten des Rothirsches sind in sudlicher und dstlicher Richtung
vorhanden und verbinden die Gebiete des Wildnisparks Zirich mit den
bekannten Rothirschgebieten der Hohronenkette und des Zugerbergs.
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2. Material und Methoden

2.1 Perimeter

Das Untersuchungsgebiet umgab den Wildnispark Zirich grossraumig und erstreckte sich
Uiber rund 680 km? (Abb. 1). Weiter enthielt es den gesamten Jagdbezirk Amt des Kantons
Zirich, den sUdwestlichen Teil des Wildschonreviers der Stadt Zirich und weite Teile des
Kantons Zug. Im Osten reichte es bis nach Lachen im Kanton Schwyz. Die hdchste Erhe-
bung im Perimeter ist der Wildspitz mit 1580 m 0. M., der tiefste Punkt liegt mit 380 m 4. M.
in Dietikon.
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Abb. 1. Perimeter. Das Untersuchungsgebiet (hellblau) enthielt den gesamten Jagdbezirk
Amt des Kantons Zrich inkl. Sihlwald (dunkelblau), den westlichen Teil des Wildschonre-
viers der Stadt Ziirich und den Kanton Zug.
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2.2 Datenerhebung

In der Wildtierforschung wurden viele wissenschaftliche Methoden entwickelt, um Vorkom-
men, Verbreitung und Haufigkeit zu beziffern (z.B. Buckland et al. 2001, Long et al. 2008,
Ebert 2011). Anstelle der absoluten Haufigkeit wird dabei oft die relative Haufigkeit als Ver-
gleichshaufigkeit pro Raumeinheit oder, anders ausgedriickt, die Dichte angegeben.

Bevor ich das Vorgehen fiir die vorliegende Arbeit festlegte, testete ich einzelne Nachweis-
methoden, um die Resultate zu antizipieren und die Durchfilihrbarkeit abzuschatzen. Ziel war
es, die geeignetsten Methoden zur Beantwortung der Fragestellungen zu finden. Diejenigen
Methoden, die ich nicht weiter verfolgte, sind im Anhang A beschrieben.

2.2.1 Monitoring mit Fotofallen

Monitoring ist das systematische und standardisierte Sammeln von Daten in regelmassigen
Abstanden Uber die Zeit (Spellerberg 2005). Ziele jedes Monitorings sind, Veranderungen in
Bezug auf Quantitaten festzustellen sowie deren Trends anzugeben (Thompson et al. 1998).
Systematische Monitorings mit Fotofallen wurden in der Schweiz bisher vor allem zum
Nachweis von Luchs, Wildkatze oder Baummarder eingesetzt (z.B. Zimmermann et al. 2006,
Burki 2008, Stoeckle 2008). Beim Luchs wurden die Fotofallen méglichst gleichmassig ver-
teilt, wobei die ungefahre Position der einzelnen Fallen aufgrund eines Rasters bestimmt
wurde (Laass 2002). Die exakte Position innerhalb des Rasters wurde aufgrund der topogra-
fischen Gegebenheiten und der bisherigen Erfahrungen bestimmt. Die Fotofallen wurden an
Forststrassen, Briicken, Wanderwegen und Wildwechseln installiert.

Zum Test der Methode mit Fotofallen fir den Nachweis des Rothirsches im Wildnispark Zu-
rich habe ich eine Kamera an einem Standort platziert, wo Mitarbeitende des WPZ zuvor
bereits Trittsiegel von Hirschen festgestellt hatten (Koordinaten 682647 / 236263). Dieser
Test dauerte vom 8. - 22. August 2012. In dieser Zeit konnte eine Hirschkuh mit ihrem Kalb
fotografiert werden (Abb. 2). Da der Test positiv verlaufen war, verfolgte ich die Methode mit
Fotofallen weiter.

Abb. 2. Ergebnis des Tests der Nachweismethode mit Fotofallen. In zwei Wochen wurde
einmal eine Hirschkuh mit Kalb fotografiert, weshalb ich die Methode weiter verfolgte.
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Innerhalb des Sihlwalds (ca. 11 km?) wurden in der Folge vom 22.11.2012 - 10.05.2013 Da-
ten mit Fotofallen generiert. Fir den Nachweis des Rothirsches versprach das Platzieren der
Fallen an Wildwechseln am meisten Erfolg. Dazu legte ich ein Raster mit der Maschenweite
von 250 x 250 m fest, das sich am Kilometernetz der Landeskarte 1:25‘000 orientierte. Pro
Kilometerquadrat kamen 16 Flachen in Frage, von denen ich eine zufallig ausloste. Dieses
Versuchsdesign gewabhrleistete eine zufallige, aber dennoch gleichmassige Verteilung der
Fallenstandorte, was theoretisch jedem Standort dieselbe Chance gab, Hirsche nachzuwei-
sen. Die zufallige Auswahl der Flachen mit Fallen unterlag den folgenden Kriterien:

Das 250 x 250 m Quadrat liegt zu min. 50 % innerhalb des WPZ.
Die Quadrate berthren sich nicht.

Das Quadrat enthalt einen geeigneten Wildwechsel.

>N =

Erflllt ein Quadrat eine der Voraussetzungen 1. - 3. nicht, wird zuféllig ein anderes
Quadrat bestimmt.

Dieses Versuchsdesign ergab 19 Fallenstandorte (Abb. 3) und erforderte den folgenden Ma-
terialaufwand:

¢ 10 Fotofallen vom Typ Reconyx HC550 und 9 vom Typ Reconyx HC600 (Anhang B).
Diese erflllten die gestellten Bedingungen betreffend hoher Batterieleistung und aus-
reichender Speicherkapazitat.

e Pro Fotofalle 24 AA-Zellen-Akkus (Mignon). Pro Falle standen somit zwei Satze zur
Verfugung.

e Pro Fotofalle zwei SD-Speicherkarten von 32 GB. Pro Falle standen somit zwei Satze
zur Verflgung.

e Pro Fotofalle ein Schloss zur Diebstahlsicherung.

¢ Die Fotofallen versah ich mit der folgenden Aufschrift: Mit dieser Fotofalle werden Art
und Anzahl der Wildtiere auf diesem Wildwechsel bestimmt. Gerne beantworten wir
Ihre Fragen zum ZHAW-Projekt. 079 870 43 64 / rempftho@students.zhaw.ch.

Gemass Herstellerinformationen betragen die Erfassungsdistanz fur die beiden Fotofallen-
modelle max. 30 m, der Erfassungswinkel 40° und die Ausldsezeit weniger als 0.2 s. Sobald
ein Tier diesen Erfassungsbereich betritt, |I0st die Falle aus. Mit der Einstellung des soge-
nannten RapidFire Modus wurden Fotos aufgenommen, solange sich ein Tier im Erfas-
sungsbereich aufhielt. Dies brachte den Vorteil mit sich, dass auch Gruppen mit mehreren
Tieren erfasst werden konnten. Die Fallen stellte ich in wenigen Metern Abstand zum Wild-
wechsel in spitzem Winkel zu diesem auf. Wenn sich Tiere auf dem Wechsel ndherten, ver-
brachten sie mehr Zeit im Erfassungsbereich und wurden folglich in der Regel mehrmals
abgelichtet. Einerseits wurde dadurch die Erfassungswahrscheinlichkeit erhéht, andererseits
hatte der Fallentest gezeigt, dass die Fotos nicht immer von guter Qualitat sind. Mit mehre-
ren Fotos wurde die Chance erhdht, dass Bilder dabei waren, welche die individuelle Identifi-
kation einzelner Rothirsche zuliessen.



ZHAW Departement N Masterarbeit Thomas Rempfler

Kernzone
[ Fallenstandorie

S e
Q 025 05 1

& WILMA/ZHAW 2013

Abb. 3. Fallenstandorte. Die Fotofallen stellte ich innerhalb der zuféllig ausgewéhlten, roten
Flachen an einem Wildwechsel auf.
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2.2.2 Befragung fach- und sachkundiger Personen

Zur Erfassung bereits vorhandenen lokalen Wissens Uber den Rothirsch und seine Verbrei-
tung fihrten Martina Bachtiger, Wissenschaftliche Mitarbeiterin der Forschungsgruppe Wild-
tiermanagement des Instituts fir Umwelt und Naturliche Ressourcen der Zircher Hochschule
fur Angewandte Wissenschaften, und ich im gesamten Perimeter systematische Befragun-
gen mit spezifischen Zielgruppen durch (Anhang C). Dazu gehdrten die Jagd- und Forstver-
waltungen sowie Forster der Kantone Schwyz, Zug und Zirich. Weiter fuhrten wir Befragun-
gen mit Mitarbeitenden des WPZ und Vertretern der Jagdgesellschaften des Jagdbezirks
Amt im Kanton Ziirich durch. Themenbereiche waren Jagd- und Fallwildstrecken, Wildscha-
den, Beobachtungsorte und Angaben zur Anzahl festgestellter Tiere sowie deren Ge-
schlecht. Ein Versuch, die Nachweise nach den Kriterien gemass der Organisation Status
and Conservation of the Alpine Lynx Population (SCALP; Zimmermann et al. 2005) und der
Adaption auf den Hirsch von Graf et al. (2011) zu qualifizieren, brachte fur die Auswertung
keine Vorteile. Hingegen ermoglichte die Datenaufnahme nach der Methode des Centre Su-
isse de Cartographie de la Faune (CSCF) eine zeitliche Zuordnung samtlicher Nachweise
(schriftl. Mitt. S. Capt). Diese beinhaltete im Wesentlichen die Aufteilung des Datums in ein-
zelne Parameter (Tag, Monat, Saison, Jahr, Jahrzehnt). Da nicht bei allen Nachweisen samt-
liche Zeitparameter genannt werden konnten, wurden solche stattdessen zeitlich so genau
wie moglich eingegrenzt. So entstanden Nachweise mit Monat, Saison, Jahr oder Jahrzehnt
als genauester Zeitangabe und wurden dadurch abgestuft nach diesen zeitlichen Intervallen
auswertbar.

Samtliche Nachweise, die wir in den Interviews in Erfahrung bringen konnten, erfassten wir
auf Karten und beschrieben sie auf einem Beiblatt so genau wie moglich. Anschliessend
Ubertrug ich die Nachweise in ein Geoinformationssystem (ArcGIS 10.1). In Gebieten mit
Standwild und entsprechend mehr Aktivitat der Hirsche sah ich davon ab, jeden einzelnen
Punktnachweis einzutragen. Stattdessen nahm ich von Hirschen begangene Wildwechsel als
Linien auf. Weiter zeichnete ich Einstands-, Austritts- und Schadengebiete als Flachen ein.
Zum einen hatte das Eintragen einzelner Punkte den Aufwand gesprengt, zum anderen hat-
ten sich die Befragten aufgrund der Datenflille kaum mehr an die genauen Zeitpunkte erin-
nert. Im Vergleich dazu hatten sich die Befragten die Einzelnachweise in Gebieten mit wenig
Rothirschvorkommen als besondere Ereignisse eingepragt.

Mehrere Befragte nannten Wanderrouten des Rothirsches. Im Gegensatz zu Wildwechseln,
die moglichst gemass ihrem tatsachlichen Verlauf in der Landschaft in die Karte eingezeich-
net wurden, hielten wir Wanderrouten ausschliesslich als grobe Richtungen fest. Folglich
behandelte ich sie in den Auswertungen nicht wie die Nachweise. Sie dienten vielmehr der
Visualisierung grossraumiger Ausbreitungsachsen.

2.2.3 Kantonale Jagd- und Fallwildstatistiken (1999 - 2012)

Jagd- und Fallwildstatistiken beinhalten Angaben zu Bestandesgrdsse, Abschuss und Fall-
wild im jeweiligen Berichtsjahr (BAFU 2010). Die Kantone sind dazu angehalten, die Bestan-
desgrossen pro Wildhuftierart zu erheben und daraus den Abschussplan abzuleiten. Durch
die jahrlichen Bestandesschatzungen werden Veranderungen in der Populationsgrésse er-
sichtlich. Dabei sind die Zahlen nicht als absolut zu betrachten. Vielmehr ergeben sich dar-
aus Trends der Bestandesentwicklung. Alle hier verwendeten Angaben zur Jagd- und Fall-
wildstatistik stammten von den zusténdigen kantonalen Amtern sowie aus der Eidgendssi-
schen Jagdstatistik. Sie enthielten kantonsweite Zahlen, die in dieser Form das Verstandnis
des Hirschvorkommens Uber den Perimeter dieser Studie hinaus erganzten.



ZHAW Departement N Masterarbeit Thomas Rempfler

2.3 GIS-gestiitzte Auswertungsmethoden

2.3.1 Raum-Zeit-System des Rothirsches aufgrund der Nachweise

Visualisierungen der Punktnachweise in Abhangigkeit der Zeit im GIS trugen zum Verstand-
nis des Raum-Zeit-Verhaltens des Rothirsches im und um den Wildnispark Zirich bei. Die-
ses Raum-Zeit-Verhalten dient als Grundlage fur das Forschungsprojekt zur Untersuchung
der Raumnutzungsmuster von Rothirschen in Abhangigkeit anthropogener Stérungen
(Signer et al. 2013). Dabei ist das Wissen um die Aufenthaltsorte und -zeitpunkte eine
Grundvoraussetzung fur den geplanten Fang von Wildtieren und deren Besenderung mit
GPS-Halsbandern.

2.3.2 Habitatmodell fiir den Rothirsch

GIS-gestltzte Habitatmodelle aufgrund von Landschaftsparametern werden verwendet, um
die Lebensraumeignung tierartspezifisch darzustellen. In dieser Arbeit Ubernahm ich ein be-
stehendes Rothirsch-Habitatmodell (Robin et al. 2000, Graf et al. 2008). Die beiden methodi-
schen Ansatze Fotofallenmonitoring und Befragung lieferten vorwiegend Punktdaten, die
raumlich und zeitlich beschrieben sind. Mit dem Habitatmodell konnte ich die erhobenen
Punktdaten in einen Flachenbezug stellen und verallgemeinert extrapolieren.

Die Aussagekraft des Habitatmodells validierte ich mit den haufigsten Nachweisarten Ab-
schuss, Sichtbeobachtungen und Trittsiegel. Dabei Uberprifte ich die Annahme, dass in flr
Rothirsche besser geeigneten Klassen des Habitatmodells mehr Nachweise gelangen. Dazu
betrachtete ich die Gesamtheit des flachenmassigen Angebots der Klassen im und um den
Sihlwald sowie die tatsachlich erbrachten Nachweise in den jeweiligen Klassen und berech-
nete deren Verhaltnis. Steigt dieses Verhaltnis mit den Klassen an, so durfte die Verwen-
dung des Habitatmodells gerechtfertigt sein. Allerdings ware es theoretisch auch denkbar,
dass die Nachweiswahrscheinlichkeit in den besten Klassen des Modells geringer ist, weil
dort weniger Beobachter unterwegs sind. Besonders in Gebieten wie der Kernzone des
Wildnisparks Zurich, wo Besucherlenkungsmassnahmen implementiert wurden, konnte dies
zutreffen.

FiUr das Habitatmodell und samtliche GIS-Abbildungen wurden die folgenden Grundlagenda-
ten verwendet:

e Landnutzungstypen (Vector25, Arealstatistik, swissTLM®*" 1.1; © swisstopo)
e DHM 25 (© swisstopo)

e Landeskarten 1:25'000 bis 1:500'000 (© swisstopo)

e Perimeter des WPZ (© Wildnispark Zurich)
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3. Ergebnisse

3.1 Monitoring mit Fotofallen

Im Verlauf des Fotofallenmonitorings waren keine Ausfélle von Geraten zu verzeichnen. Bei-
de Modelle funktionierten von Beginn weg einwandfrei. Akkus und SD-Karten wechselte ich
ca. alle zwei Monate aus. Die Fallen zeigten bei den Kontrollen nie weniger als 47 % Batte-
rieleistung und mehr als 5 % belegten Speicherplatz der SD-Karten an. Somit waren die Fal-
len wahrend mindestens vier Monaten ohne Wartung funktionsfahig geblieben.

Die 19 Fotofallen lieferten insgesamt 31 Rothirschnachweise (Anhang D). Diese erfolgten an
elf der 19 Standorte (58 %; Abb. 4). 13 Nachweise gelangen innerhalb der Kernzone (42 %),
18 ausserhalb (58 %). Innerhalb der Kernzone wurden Hirsche an vier von sechs Standorten
fotografiert (66 %), ausserhalb an sieben von 13 (54 %). Zweimal wurde ein Achtender fest-
gestellt, achtmal ein Spiesser, neunmal ein zweiter Spiesser, sechsmal nicht identifizierbare
Spiesser, einmal eine einzelne Kuh, zweimal eine Kuh mit Kalb, zweimal nicht identifizierba-
re einzelne Hirsche und einmal zwei nicht identifizierbare Hirsche. Gemass den Fotos waren
die beiden Spiesser, die ich aufgrund von vorhandenen oder fehlenden Perlen am Geweih
sowie der Form der Rosen eindeutig unterscheiden konnte, einmal gemeinsam unterwegs
(Abb. 5 und 6). Rudel wurden keine festgestellt.

Unter der Annahme, dass es sich bei den nicht identifizierbaren Hirschen um verschiedene
Individuen handelte, wurden maximal zwolf Rothirsche nachgewiesen (1 Achtender, 2 Spies-
ser, 3 Kuhe, 2 Kalber und 4 Unbekannte). Unter der Annahme, dass es sich um dieselben
Individuen handelte, wurden minimal flnf Rothirsche nachgewiesen (1 Achtender, 2 Spies-
ser, 1 Kuh und 1 Kalb). Daraus ergibt sich auf der Fliache des Sihlwalds von 11 km? eine
Dichte von 0.5 - 1.1 Individuen/km?.

Die Standorte wurden unterschiedlich haufig von Hirschen passiert (Abb. 4). Werden Fotos
von nicht identifizierbaren Hirschen als einzelne Nachweise bewertet, brachte Standort 18
mit sieben Nachweisen am meisten, gefolgt von den Standorten 5 und 10 mit je 5 und
Standort 13 mit vier. Der Achtender war bei den Standorten 10 und 18, die einzelne Kuh bei
13, die Kihe mit ihren Kalbern bei 1 und 2, Spiesser 1 bei 4, 5, 10 und 18, Spiesser 2 bei 5,
8, 10, 11, 13 und 15, die nicht identifizierbaren Spiesser bei 10, 13 und 18, die nicht identifi-
zierbaren Hirsche bei 3 und 18.

Die Nachweise waren wahrend der ganzen Versuchsdauer zeitlich ungleichmassig Uber den
Tag verteilt (Abb. 7). In den Stunden von 06:00 Uhr bis mittags um 14:00 Uhr wurden keine
Hirsche abgelichtet (Mitteleuropaische Winterzeit). Mit Ausnahme der Stunde von 02:00 Uhr
bis 03:00 Uhr wurden von 14:00 Uhr bis 05:00 Uhr pro Stunde mindestens einmal Hirsche
festgestellt. Innerhalb der Kernzone wurden Hirsche zwischen 01:00 Uhr und 06:00 Uhr so-
wie zwischen 14:00 Uhr und 20:00 Uhr fotografiert (Abb. 8). Ausserhalb der Kernzone wur-
den Nachweise zwischen 03:00 Uhr und 05:00 Uhr sowie von 15:00 Uhr bis 01:00 Uhr er-
bracht. Wahrend die Nachweise zwischen 00:00 Uhr und 05:00 Uhr raumlich recht gleich-
massig Uber den ganzen Sihlwald verteilt waren, hauften sie sich zwischen 14:00 Uhr und
23:00 Uhr im noérdlichen Teil (Abb. 9).

Wie die tageszeitliche Verteilung der Nachweise war auch die monatliche unregelmassig
(Abb. 10). So wurden im November, Dezember und Marz Hirsche haufiger fotografiert als im
Januar, April und Mai. Im Februar konnte kein Nachweis erbracht werden. Wahrend die
Nachweise im November und Dezember bei Standort 4 und nérdlich davon erbracht wurden,
waren im Marz auch je einer bei 2 und 3 dabei.



ZHAW Departement N Masterarbeit Thomas Rempfler

o
1
[ 2
18
B 4
Bl 5

i 7
[ sihiwald

Kernzone

0 025 05 1
€ WILMAZHAW 2013

Abb. 4. Fallenstandorte mit Nachweisen von Rothirschen und deren Héaufigkeiten.
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Abb. 5 und 6. Die beiden aufgrund der Perle und der Rosenform identifizierbaren Spiesser.
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Abb. 7. Haufigkeit der Nachweise in Abhédngigkeit der Tageszeit (Winterzeit).
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Abb. 8. Tageszeitliche Verteilung der Nachweise ausser- (0) und innerhalb (1) der Kernzone.
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Abb. 9. Tageszeitliche Verteilung der Nachweise in Abhéngigkeit der Distanz zu Standort 1.
Dieser diente als Fixpunkt, da aufgrund der Nummerierung der Standorte deren rdumliche

Verteilung nicht fassbar gewesen wére.
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Abb. 10. Monatliche Verteilung der Nachweise in Abhéngigkeit der Distanz zu Standort 1.
Dieser diente als Fixpunkt, da aufgrund der Nummerierung der Standorte deren rdumliche

Verteilung nicht fassbar gewesen wére.
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3.2 Befragungen

In persdnlichen Gesprachen befragte ich insgesamt 20 Mitarbeitende der Jagd-und Forst-
verwaltungen sowie WildhlUter und Forster der Kantone Schwyz, Zug und Zirich. Weitere
zehn kontaktierte ich telefonisch. Von diesen waren fiinf keine Nachweise bekannt, und flnf
teilten einzelne Nachweise per E-Mail mit. Weiter fuhrten wir Befragungen mit einer Mitarbei-
tenden des Wildnisparks Zirich und Vertretern von zwolf der insgesamt 27 Jagdgesellschaf-
ten des Jagdbezirks Amt im Kanton Zirich durch. Zudem teilten sieben Vertreter weiterer
Jagdgesellschaften einzelne Nachweise per E-Mail mit und acht per Telefon. Nur in vier
Jagdrevieren gelangen bisher noch keine Hirschnachweise (Maschwanden, Mettmenstetten,
Obfelden und Ottenbach).

3.2.1 Rothirschnachweise

Insgesamt wurden 275 Punkt-, 14 Linien- und 55 Flachennachweise von Rothirschen zu-
sammengetragen (Abb. 11). Zusatzlich zu den erfragten Punktnachweisen enthielten diese
vier Fotofallennachweise aus Schnyder (2010), 19 aus dem Monitoring des Wildibergangs
Chaltenboden (Kanton Schwyz) sowie 32 aus dem hier durchgeflihrten Fotofallenmonitoring
(inkl. einem aus dem Methodentest). Als Liniennachweise galten ausschliesslich Wildwech-
sel. Die Flachennachweise setzten sich zusammen aus 37 Einstanden, zehn Schaden- und
acht Austrittsflachen oder Gebieten mit haufigen Sichtbeobachtungen. Die Punktnachweise
konzentrierten sich vor allem auf die Gebiete der Albis- und Hohronenkette sowie auf den
Zugerberg. Flachige Vorkommen wurden vor allem in den Kantonen Schwyz und Zug einge-
zeichnet, wo Hirsche permanent leben.
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Abb. 11. Punktnachweise des Rothirsches, Wildwechsel (Liniennachweise) sowie Einstands-,
Austritts- und Schadengebiete (Fldchennachweise), die aus den Befragungen resultierten und die
Héaufigkeiten der Punktnachweisarten (n = 275; inkl. Fotofallenmonitorings).
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3.2.2 Zusatzinformationen und Einschdtzungen der Befragten

Bei den Interviews hielt ich zusatzlich zu den Nachweisen auch persénliche Einschatzungen
der Befragten zum Hirschvorkommen im Wildnispark Zirich und dessen Umgebung fest.
Dadurch entstanden vielfaltige Zusatzinformationen.

Kanton Schwyz

Im Kanton Schwyz waren im Jahr 1934 Rothirsche aus dem Tierpark Langenberg erfolgreich
angesiedelt worden (schriftl. Mitt. Ch. Stauffer). Aus den Akten des Staatsarchivs Schwyz
geht zudem hervor, dass mit der Schaffung des Wildreservats Euthal Ende der 1930er Jahre
weitere Rothirsche ausgesetzt worden waren (Wiget 1985). Die Herkunft dieser Hirsche war
nicht mehr rekonstruierbar. In einer ersten Aussetzungsaktion am 11. Oktober 1938 waren
ein Spiesser und zwei Kiihe, in einer zweiten im Folgejahr ein Stier und vier Kiihe freigelas-
sen worden. Kurz darauf gingen bereits die ersten Schadenmeldungen aus Land- und
Forstwirtschaft ein. Ein Bericht Gber eine Rothirsch-Trophdenschau mit Trophden aus den
Jahren 1952 - 1959 hob hervor, dass es sich um sehr starke Hirsche gehandelt hatte
(Anon.). Der Text besagt weiter, dass die urspringlich ausgesetzten Tiere im Gebiet Euthal
aus dem Tierpark Langenberg stammten. In diesem werden Rothirsche seit 1869 gehalten
(schriftl. Mitt. Ch. Stauffer). In der Folge durften Tiere dazugekauft worden sein, wobei die
Herkunft dieser Tiere nur zum Teil dokumentiert ist. Geldgeber fur die Aussetzungen im Kan-
ton Schwyz, Heinrich Steinfels-Saurer, hatte zuvor auch dem Kanton Glarus etwa zehn Rot-
hirsche zum Aussetzen geschenkt (Anon.). Die Bestande in den Kantonen Glarus, Schwyz
und Uri wuchsen nach anfanglichen Schwierigkeiten stark an und verbreiteten sich weit Gber
das Euthal hinaus. Mit dieser Zunahme hauften sich auch die Klagen Gber Wildschaden. Die
Regierung veranlasste deshalb 1958 erstmals neben dem Abschuss von Hirschstieren auch
die Freigabe von ca. 20 Kuhen. Trotz dieser Massnahme galten die Hirschbestande auch
ausserhalb des Reservats Euthal als gesichert. Mutmasslich gingen die Vorkommen in den
Kantonen Glarus und Schwyz nicht ausschliesslich auf ausgesetzte Tiere zurlick. Eher dirf-
ten auch Hirsche aus dem Kanton St. Gallen (Sarganserland) beteiligt gewesen sein.

Der Rothirsch kommt im Kanton Schwyz heute vor allem im Sommer flachendeckend vor (R.
Bisig, F. Lienert, J. Kalin). Im Herbst beginnen die Hirsche ihre Wanderungen in tiefere La-
gen bei Feusisberg und Rothenthurm sowie am Hoéhronen. Der Aufwand, Einzelnachweise
auf Karten festzuhalten, hatte den Rahmen dieser Arbeit gesprengt. Stattdessen zogen wir
es vor, Wintereinstandsgebiete zu bezeichnen, in denen die ungefahre Anzahl Hirsche be-
kannt war. Der Winterbestand im gesamten Hohronen wurde auf ca. 30 - 40 Hirsche ge-
schatzt. Wahrend friher in den Wintermonaten vor allem Silo gefittert wurde, so bekommen
die Hirsche heute Heu. Ziel dieser Fltterungen ist es, die Hirsche talauswarts und weg von
den Strassen zu locken.

Schélschaden entstanden vor allem vor ca. 30 Jahren in Fichten- und Douglasienaufforstun-
gen, zudem vor ca. zehn Jahren in einer Larchen-Douglasien-Aufforstung (R. Muller). Da
heute keine Aufforstungen mehr ausgefiihrt werden, sind auch die Schaden zurlickgegan-
gen. Unterhalb bzw. ndrdlich der Autobahn A3 konnten bisher weder Sichtbeobachtungen
von Hirschen noch Schaden ausgemacht werden. Offenbar wirkt die A3 als Barriere. Dar-
Uber hinaus sind die Lebensraume noérdlich der A3 aufgrund der Besiedlungsdichte wahr-
scheinlich nicht attraktiv fir den Hirsch. 1989 wurde die Strasse Schindellegi - Einsiedeln von
zwei auf vier Spuren ausgebaut. In der Folge ereigneten sich mehrere Verkehrsunfalle mit
Hirschen. Die Haufigkeit der Spuren bei einem Wohnhaus am Fuss des Hdhronen, unmittel-
bar an der Strasse Schindellegi - Einsiedeln, nahm ab. 1998 wurde eine Wildiberfihrung
errichtet, um den friheren Wildwechsel wieder in Gang zu setzen und um damit weitere
Wildschaden zu verhindern (A. Bucher). Bis 2008 liessen vermehrte Nachweise am Fuss des
Ostlichen Hohronen aber auf sich warten (R. Muller). Seither ist eine Zunahme festzustellen.
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Kanton Zug

Das Hauptverbreitungsgebiet des Rothirsches im Kanton Zug befindet sich am Hohronen
(W. Heynisch, E. Suter). Vor allem im Frihling und Sommer sind Hirsche auf der Zuger Seite
nachzuweisen. Im Winter hingegen werden sie weniger haufig festgestellt. Entsprechend
durften sie sich dann in den Kantonen Schwyz und Zirich aufhalten. Der Ausbreitungsdruck
im Kanton Schwyz hat zur Folge, dass der Hirsch im Hohronengebiet mindestens zeitweilig
flachendeckend vorkommt (K. Henggeler, H.P. Nussbaumer, W. Stocker). Auf dessen Nord-
seite konnten bisher kaum Hirsche beobachtet, dafur aber zunehmend Spuren festgestellt
werden. Bis vor 20 Jahren Uberwinterten ca. 15 - 20 Hirsche im Sparen bei Finstersee (H.
Zircher). In den Folgejahren nahm die Anzahl der Tiere ab und stieg erst ab 2008 wieder an.
Seit 2001 besteht hier ein Rothirschgehege, das wahrend der Brunft immer wieder Stiere
anzieht. Neben dem Hohronen sind auch der Zugerberg und das Hurital als permanente
Einstandsgebiete fur den Rothirsch zu nennen (W. Stauffacher). Am Zugerberg kénnen Hir-
sche seit mindestens 25 Jahren nachgewiesen werden (C. Weiss). Auch heute werden im-
mer wieder frische Spuren angetroffen. Wahrend der Jagd suchen die Hirsche die Bachtobel
in Richtung Zugersee auf. In den steilen Flanken sidlich des Aegerisees ist der Rothirsch
seit ca. 60 Jahren anzutreffen (A. Elsener). Im Gebiet Ennetsee (Privatwald in den Gemein-
den Steinhausen, Cham, Hunenberg und Risch) konnten bisher keine Hirsche festgestellt
werden (G. Iten). Dies muss jedoch nicht zwingend heissen, dass hier keine Hirsche vor-
kommen. Erste Einwanderungen in die Gebiete H6hronen und Morgartenberg setzten vor ca.
35 Jahren ein. Heute sind Hirsche dort flachendeckend vorhanden. Ganzjahrig werden Hir-
sche beobachtet und Trittsiegel festgestellt, im Sommer in beiden Gebieten, im Winter eher
im Morgartenberg. Zudem sind im Gebiet Baarburg Hirsche vermehrt ganzjahrig anzutreffen
(K. Henggeler, H.P. Nussbaumer, W. Stocker; W. Heynisch, E. Suter).

Die Jagd auf den Rothirsch wird im Kanton Zug erst seit Mitte der 1970er Jahre ausgelbt (K.
Henggeler, H.P. Nussbaumer, W. Stocker). Dadurch konnte der Hirschbestand gesenkt wer-
den. Durch die Schonung von Kuhen und Kalbern ist der Bestand seit 2005 wieder angestie-
gen. So nahmen die Abschiisse am Hohronen nach Riickgangen ab 2005 wieder zu (W.
Heynisch, E. Suter). Friher war die Jagd im Kanton Zug gebietsweise aufgeteilt (A. Elsener).
Das eine Gebiet umfasste den Hohronen und den Morgartenberg, das andere den Raum
Aegeri - Walchwil sowie das Hurital und den Wildspitz. Vor ca. 15 Jahren wurde diese Eintei-
lung aufgehoben, da im Hohronen und am Morgartenberg kaum mehr Hirsche vorkamen.
Heute lebt der Hirsch wieder in beiden Gebieten.

Kanton Ziirich

Im Gesetz Uber Jagd und Vogelschutz des Kantons Zurich vom 12. Mai 1929 ist der Rot-
hirsch unter den geschutzten Tierarten aufgefuhrt. Die Jagd wird aber durch eine amtliche
Verfligung ermdglicht (letzte Verfligung vom 1. April 2009). Ziel ist es, den Rothirschbestand
nicht allzu stark ansteigen zu lassen.

Der Sihlwald stellt den einzigen nicht beeintrachtigten Zugang zum Gebiet dar, das durch die
Autobahnen von Zirich nach Zofingen - Luzern - Baar umrahmt ist (S. Drayer). Dieses Ge-
biet ist aufgrund der Einzaunungen flir den Rothirsch aus anderen Richtungen kaum erreich-
bar. Im Jagdrevier Hausen, das Gebiete des Hohronen enthalt, waren Hirsche bis ca. 1996
permanent nachweisbar (W. Baumann). Anschliessend gelangen erst ab 2008 wieder zu-
nehmend Nachweise. Hier ist der Rothirsch haufiger in der Huttner als in der Richterswiler
Egg nachzuweisen und gilt heute als Standwild. Allerdings sind Nachweisunterbriiche von
sechs bis acht Wochen keine Seltenheit. Es entstand der Eindruck, dass sich der Hirsch vor
allem in der Zeit von Herbst bis Ende Jahr hier aufhalt. Weiter dirfte das Hirschgehege im
Sparen bei Finstersee insbesondere wahrend der Brunft wildlebende Hirsche anlocken. In
den Jagdrevieren Wadenswil und Horgen | waren erste einzelne Hirschbeobachtungen aus
den 1950er und 1960er Jahren bekannt (G. Scott). Seit 2009 wurden ca. alle zwei Jahre Hir-
sche beobachtet. Vereinzelt kommen Hirsche im Jagdrevier Langnau a. A. seit ca. 30 Jahren
vor (H. Gantenbein, H. Leutwyler, A. Nageli, H.P. Reifler, A. Reifler, H. Winzeler). Seit rund
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funf Jahren wird von Standwild gesprochen, da insbesondere seit 2007 &fters mehrere Hir-
sche beobachtet wurden. Im Gebiet Buchenegg wurden Schaden im Wald seit Beginn der
1980er Jahre festgestellt (W. Streuli). Nach Mitte der 1980er Jahre konnten im selben Gebiet
bis ca. 2008 keine Nachweise von Rothirschen mehr erbracht werden. In den letzten Jahren
nahmen sie wieder zu. Im Forstrevier Thalwil konnten nérdlich der Sihl bisher noch keine
Hirschnachweise festgestellt werden (E. Carisch).

3.2.3 Wanderrouten des Rothirsches

In den Interviews hielten wir Wanderrouten des Rothirsches auf Karten fest (Abb. 12). Diese
bezeichneten die Befragten nicht als exakte Wechsel, sondern als grobe Verbindungen zwi-
schen Gebieten.

Wanderrouten bestehen grossraumig aus dem Kanton Schwyz vom Mythengebiet Gber Ro-
thenthurm und vom Wildspitz her in Richtung Norden und Westen (H. Zurcher). Sie durch-
queren den Goldauer Bergsturz und den Urzlenboden ins Hurital (C. Weiss). Der Haupt-
wechsel aus Richtung Rothenthurm Uberquert das Moor und gelangt in den Héhronen (R.
Bisig, F. Lienert, J. Kalin). Ebenso bestehen Wechsel aus dem Etzelgebiet zum Hbéhronen
nordlich von Schindellegi. Durch das Rothenthurmer Moor sind Wechsel auf der ganzen
Lange verbreitet und fihren auch in den Morgartenberg (W. Heynisch, E. Suter). Wechsel
sudlich des Aegerisees verbinden den Morgartenberg und das Hurital (K. Henggeler, H.P.
Nussbaumer, W. Stocker). Ausgehend vom Hohronen gelangen Hirsche zur Baarburg und
ins Lorzentobel. Dieser Wechsel ist im Kantonalen Richtplan als Wildtierkorridor eingetragen.
Ein wichtiger Wildwechsel fiur den Rothirsch fuhrt unter der Lorzentobelbricke zwischen
Menzingen und Zug durch (W. Heynisch, E. Suter). Im Danikerwald nérdlich der Autobahn
sind bisher keine Nachweise erbracht worden, obwohl eine Ausbreitung entlang des Lissi-
und Littibachs mdglich ware. In den 1970/80er Jahren waren Einzeltiere Richtung Zurich
festgestellt worden, was heute aber nicht mehr vorkommt. Vermutlich besteht aus dieser
Richtung entsprechend wenig Austausch mit dem Sihlwald. Die Hirsche durften eher der Sihl
entlang zum Sihlwald wandern. Der Zugang zum Sihlwald besteht im Stden an der Sihl (H.
Gantenbein, H. Leutwyler, A. Nageli, H.P. Reifler, A. Reifler, H. Winzeler). Friher wurden
zudem Zuwanderungen in Richtung Bonstetten direkt aus dem Kanton Zug nach Norden
vermutet, ohne dabei zuerst den Sihlwald anzupeilen (H. Lang). Dies durfte heute aber kaum
mehr vorkommen. Aus dem HoOhronen gelangen die Hirsche auch uber Finstersee, Scho-
nenberg und Wadenswil zum Hirzel (G. Scott). Ein anderer Durchgang besteht zwischen
Neuheim und Hirzel (W. Baumann, M. Bodmer, K. Hitz, P. Korrodi, J. Leu, M. Naf). Vom
Sihlwald breiten sich die Hirsche entlang der Albiskette bis zum Uetliberg aus (Ch. Kuhni, F.
Landolt, K. Niederberger, R. N6thiger; W. Streuli). Dabei GUberqueren sie die Albispassstras-
se norddstlich der Passhdhe Uber das Offenland (E. Carisch). Vom Langnauerberg kommen
sie Uber das Grossholz nach Bonstetten (Allmend) oder in den Aeugsterberg (F. Landolt).
Zudem folgen sie den Hangen des Uetlibergs bis zur Stadtgrenze und in die Rameren (P.
Berliat; S. Drayer).
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Abb. 12. Vermutete Wanderrouten des Rothirsches, die aus den Befragungen resultierten.
Zusétzlich zu diesen, von den Befragten eingezeichneten Routen dlirften sich die Hirsche
entlang der Sihl bewegen.
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3.2.4 Raum-Zeit-System des Rothirsches

Der erste Punktnachweis innerhalb des Perimeters geht auf das Jahr 1967 zurlck (Abb. 13).
In der Folge wurden bis 2007 nie mehr als 9 Punktnachweise pro Jahr in Erfahrung gebracht.
Schliesslich nahmen sie von 23 im Jahr 2010 auf 67 im Jahr 2012 zu. Eine Darstellung der
Punktnachweise nach Jahrzehnten zeigte auf, dass diejenigen im Raum Cham - Steinhau-
sen einzeln und oftmals unabhangig voneinander Uber mehrere Jahrzehnte erbracht wurden
(Abb. 14). Nachdem in den 1980er Jahren einige Nachweise festgehalten worden waren,
gingen sie in den 1990er Jahren zurtick. Bei den Nachweisen in den 2000er Jahren ist an-
zumerken, dass die Nachweise im ndrdlichsten Teil des Untersuchungsgebietes praktisch
alle von demselben Spiesser stammten, der 2007 nach einem Verkehrsunfall erlegt werden
musste (S. Drayer). Der ansteigende Trend hielt in der Folge an und ist insbesondere ab
dem Jahr 2010 zu erkennen.

177 Punkte konnten saisonal zugeordnet werden (Abb. 15). Je 40 wurden im Fruhling und
Sommer erbracht, 66 im Herbst und 27 im Winter. Ausser im Winter waren kaum Unter-
schiede in der raumlichen Verteilung der Punktnachweise auszumachen. Im Vergleich mit
den anderen Saisons wurden die Hirsche zu dieser Jahreszeit auf kleinerer Flache nachge-
wiesen. Diese Unterschiede konnten aber auch aufgrund unterschiedlicher Beobachtungsin-
tensitaten in den einzelnen Jahreszeiten zustande gekommen sein. Es ist z.B. anzunehmen,
dass wahrend der Jagdzeit im Herbst mehr Nachweise erbracht werden als im Winter, wenn
die Reviere von den Jagern weniger begangen werden.
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Abb. 13. Verteilung der Anzahl Punktnachweise pro Jahr, die aus den Befragungen in Teilen
der Kantone Schwyz, Zug und Ziirich resultierten (n = 242).
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Abb. 14. Verteilung der Punktnachweise pro Jahrzehnt, die aus den Befragungen in Teilen
der Kantone Schwyz, Zug und Ziirich resultierten (n = 245).
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Abb. 15. Saisonale Verteilung der Punktnachweise, die aus den Befragungen in Teilen der
Kantone Schwyz, Zug und Ziirich resultierten (n = 177).
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3.3 Habitatmodell fiir den Rothirsch

Das Habitatmodell fur den Rothirsch stellt eine verallgemeinerte und auf das ganze Jahr
ausgelegte Lebensraumeignung in Abhangigkeit der Landnutzung und Héhenstufen sowie
der Distanzen zu Siedlungen und Strassen dar (Abb. 16). Die Lebensraume sind dabei in
sechs Klassen von Vorkommen ausgeschlossen bis Ideale Bedingungen fur den Hirsch ein-
geteilt. Um herauszufinden, ob das Habitatmodell tatsachlich die Qualitat der Hirschlebens-
raume im Untersuchungsgebiet unterscheidet, habe ich es mit haufigen, eindeutig zu identifi-
zierenden, aber nicht systematisch erhobenen Punktnachweisen (31 Abschusse, 53 Sicht-
beobachtungen, 43 Trittsiegel) im Sihlwald und seiner Umgebung validiert. Die Annahme war
dabei, dass im Verhaltnis zum Lebensraumangebot mehr Nachweise in héheren Klassen
erbracht worden sein mussten. Diese Annahme hat sich bestatigt: Das Verhaltnis von Nach-
weisen pro Klasse im Habitatmodell zum Angebot pro Klasse nimmt mit steigender Klasse zu
(Abb. 17). Dies bedeutet, dass im vorliegenden Datensatz Hirsche in guten Lebensraumen
eher nachgewiesen wurden als in schlechten. Das deckt sich mit der Absicht des Habitatmo-
dells, die Lebensraumqualitdt abzubilden. Folglich ist die Verwendung dieses Modells ge-
rechtfertigt.

Zu beachten ist, dass das Verhalten des Rothirsches im Verlauf des Jahres und des Tages
variiert (Haller 2002, Zweifel-Schielly 2005). Das verwendete Habitatmodell umfasst den
Ganzjahreslebensraum des Rothirsches und unterscheidet deshalb weder nach Jahreszeit
noch Tageszeit. In Ermangelung flachendeckender Daten berlcksichtigt es dartber hinaus
weder Nahrungsangebot noch Waldstruktur. Diese Voraussetzungen sind bei der Interpreta-
tion des Habitatmodells zu berlcksichtigen.
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Abb. 16. Habitatmodell fiir den Rothirsch und die Verteilung der Punktnachweise pro Klasse
(0 = Vorkommen ausgeschlossen; 5 = Ideale Bedingungen; n = 245).
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Abb. 17. Verteilung der Anzahl Hektarzellen pro Klasse des Habitatmodells im Sihlwald und
seiner Umgebung (n = 127; Abschiisse, Sichtbeobachtungen und Trittsiegel).
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3.4 Kantonale Jagd- und Fallwildstatistiken (1999 - 2012)

In den Kantonen Schwyz, Zug und Zurich kam der Rothirsch im Untersuchungszeitraum von
1999 - 2012 in markant unterschiedlicher Anzahl vor (Abb. 18). Im Kanton Schwyz schwank-
ten die Angaben zum Bestand von 1999 - 2011 zwischen rund 430 und 600, im Kanton Zug
zwischen 25 und 40 und im Kanton Zirich zwischen 26 und 87 Individuen. In allen drei Kan-
tonen war eine Bestandeszunahme seit 2006 ersichtlich. Da sich der Abschussplan aus der
Bestandesschatzung ableitet (BAFU 2010), stiegen in den letzten Jahren auch die Ab-
schusszahlen in allen drei Kantonen an. Im Kanton Schwyz lag die Abgangsquote (Abschuss
+ Fallwild) in den untersuchten Jahren zwischen 31 und 42 %, im Kanton Zug zwischen sie-
ben und 56 % und im Kanton Zirich zwischen 14 und 50 %. Die Fallwildzahlen bewegten
sich im Kanton Schwyz zwischen 10 und 30, wobei kein Anstieg auszumachen war. Im Kan-
ton Zug bewegten sich die Zahlen zwischen 0 und 3, im Kanton Zirich zwischen 0 und 4
Stuck Fallwild.
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Abb. 18. Bestandes-, Abschuss- und Fallwildzahlen der Kantone Schwyz (SZ), Zug (ZG) und
Ziirich (ZH).

22



ZHAW Departement N Masterarbeit Thomas Rempfler

4. Diskussion

In den folgenden Kapiteln gehe ich zuerst auf die angewendeten Methoden dieser Studie
ein. Die Resultate diskutiere ich gegliedert nach den Hypothesen und schliesslich stelle ich
im Ausblick Uberlegungen zu moéglichen weiterflihrenden Untersuchungen an.

4.1 Methoden

4.1.1 Monitoring mit Fotofallen

Die Zusammenarbeit mit Fach- und Ortskundigen im Gebiet des Wildnisparks Zirich hat sich
bewahrt. So konnten wir das Fotofallenmonitoring zugig einrichten. Obwohl der Zeitpunkt
dazu (22. November) aufgrund des Blattfalls nicht optimal war, fanden wir in jedem 250 x
250 m Quadrat geeignete Wildwechsel. Die lickenlosen Daten, die an jedem Standort mit
mehreren Tierarten generiert wurden, sind Zeichen daflr, dass ich die Fallen zielfuhrend
montiert und eingestellt hatte.

In den knapp sechs Monaten kamen 31 Hirschnachweise zustande. Selbstverstandlich ist es
denkbar, dass die Hirsche die zufallig ausgelosten 250 x 250 m Quadrate nicht zwingend zu
durchqueren hatten und ihre bevorzugten Wechsel an diesen Quadraten vorbeifihrten. Das
gewahlte Versuchsdesign erlaubte aber die Annahme, dass jede andere zufallige Auswahl
der Quadrate ein ahnliches Resultat geliefert hatte.

4.1.2 Befragung

Mit der Befragung von Mitarbeitenden der kantonalen Jagd- und Forstverwaltungen, Wildhi-
tern, Forstern, Mitarbeitenden des Wildnisparks Zirich und Jagern gingen wir jene Zielgrup-
pen an, die innerhalb des Perimeters Uber fundiertes Wissen und entsprechend Uber zuver-
lassige Informationen zum Rothirschvorkommen verfligten. Bereitwillig stellten sich samtliche
angefragten Personen fir ein Interview zur Verfigung und lieferten teilweise aus eigenem
Antrieb schriftliche Zusatzinformationen mit bzw. nach. Mitarbeitende der Verwaltungen hat-
ten aufgrund ihrer Funktion Kenntnisse und Zugang zu Jagd- und Fallwildstatistiken. Zudem
steuerten sie Informationen zu hirschbedingten forstlichen Schaden bei. Darlber hinaus
wussten sie Bescheid Uber Projekte, die im Zusammenhang mit dem Rothirsch durchgefihrt
worden waren. So holten wir das vorhandene Wissen bei den in diesem Zusammenhang
wichtigsten Informationstragern in seiner Gesamtheit ab. Dabei entstanden auch Informatio-
nen, in welchen Gegenden bisher noch nie Hirsche beobachtet wurden.

Viele Informationen, die aus den Befragungen hervor gingen, waren bisher nicht systema-
tisch erfasst worden und lagen zwischen allen Zielgruppen - aber auch innerhalb dieser - in
unterschiedlicher Genauigkeit vor. Einige Befragte fuhrten akribisch genau Buch Uber jeden
einzelnen Hirschnachweis, andere erinnerten sich im Verlauf des Interviews an zusatzliche
Beobachtungen und erganzten ihre Aussagen. Zudem fiel wahrend der Gesprache auf, dass
sich die Befragten an Standorte und Zeitpunkte erst kirzlich erbrachter Nachweise exakter
erinnerten als an frihere. Je weiter diese zurlick lagen, desto ungenauer wurden insbeson-
dere die Angaben zum Zeitpunkt. Weiter wurde von Befragten angeregt, dass samtliche
Nachweise mit Vorsicht zu verwenden sind, da sie durch unterschiedlichen Nachweisauf-
wand zustande kamen (K. Henggeler, H.P. Nussbaumer, W. Stocker). So ist es z.B. fur Fors-
ter wahrscheinlicher, in Gebieten Nachweise zu erbringen, wo sie haufiger arbeiten. Zudem
schatzten die Befragten ihre Aussagen bezlglich Genauigkeit unterschiedlich ein. Wahrend
fur die einen bestimmte Angaben nicht zuverlassig genug waren, hatten diese bei anderen
noch als exakt gegolten.

Insgesamt lag inklusive der Nachweise aus dem Fotofallenmonitoring ein Datensatz mit
Punkt-, Linien- und Flachendaten vor, wobei die Punktdaten den gréssten Anteil an Rot-
hirschnachweisen stellten. Diesen habe ich verwendet im Wissen, dass er heterogen und
unvollstandig ist. Deshalb habe ich je nach Auswertung die geeigneten Daten selektiert.
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4.2 Fragestellungen
4.2.1 Verbreitung des Rothirsches im Wildnispark Ziirich

Wo halten sich die Rothirsche im Wildnispark Ziirich auf?

Hypothese: Die Rothirsche halten sich im WPZ vor allem in der ruhigen Kernzone oder in
wenig gestérten Gebieten ausserhalb der Kernzone auf.

Der Rothirsch gilt als stérungsempfindliche Tierart. Anthropogene Stdérungen beeinflussen
seinen Aktivitdtsrhythmus und seine Energiebilanz (Bergmann & Wille 2001). Dies aussert
sich z.B. im Meiden wegnaher Lebensraume (Sibbald 2011), in Nachtaktivitat (Suter et al.
2005) und vermehrter Nahrungsaufnahme im Waldesinnern (Reimoser 1990). Insbesondere
reagieren Hirsche auf Aktivitdten abseits von Wegen (Petrak 2009, Burghardt et al. 2012).
Aufgrund dieser Empfindlichkeit von Rothirschen flir menschliche Stérungen war zu erwar-
ten, dass im Verhaltnis zur Anzahl Fotofallen innerhalb der Kernzone, wo menschliche Aktivi-
taten untersagt sind, mehr Nachweise erbracht werden als ausserhalb. Diese Vermutung hat
sich gemass den Haufigkeiten der Nachweise tendenziell bewahrheitet.

Im Fotofallenmonitoring wurde der Rothirsch mit Ausnahme des Gurtels der Standorte 7, 9,
12 und 16 im ganzen Sihlwald nachgewiesen. Die Tatsache, dass z.B. die beiden Spiesser
beidseits dieses Glrtels fotografiert wurden, lasst sich dadurch erklaren, dass die Hirsche
diese Zone entweder ganzlich umgingen oder sie Wildwechsel ohne Fotofallen benutzten.
Hingegen scheint die rechte Seite der Sihl wahrend der Versuchsdauer nicht besiedelt ge-
wesen zu sein. Anzufiigen ist aber, dass die Falle am Standort 16 aufgrund von Beobach-
tungen auf einer Treibjagd im November 2012 installiert wurde. Zu bedenken gilt es, dass
Hirschhabitate weitraumig sind und sich der Hirsch keineswegs nur im Wald aufhalt (Zweifel-
Schielly 2005). Der gesamte Sihlwald ist folglich vielmehr als Teillebensraum zu verstehen.
Zudem ist aus Gebieten mit dichterer Besiedlung bekannt, dass die Verbreitung aufgrund der
Lebensweise im Rudel nicht regelmassig verteilt, sondern geklumpt ist. Dadurch liesse sich
auch erklaren, weshalb Fotofallennachweise im Januar, Februar und April praktisch fehlen.

Die Zusatzinformationen aus den Befragungen ermdglichen die Beschreibung einer losen
Besiedlungsgeschichte des Wildnisparks Zirich und dessen Umgebung durch den Rot-
hirsch: Nach den Aussetzungen des Rothirsches in den Kantonen Glarus und Schwyz Ende
der 1930er Jahre und der mutmasslichen Vermischung mit bereits aus dem St. Gallischen
naturlich eingewanderten Hirschen wuchs der Bestand an und wurde Ende der 1950er Jahre
erstmals in beiden Geschlechtern bejagt. Aus dieser Zeit sind bereits erste Beobachtungen
im Gebiet der heutigen Jagdreviere Wadenswil und Horgen | des Kantons Zirich bekannt.
Ebenso kamen Hirsche schon damals in den steilen Flanken sidlich des Aegerisees vor. Die
Jagd auf den Rothirsch wurde im Kanton Zug 1971 ermdglicht. Erste Einwanderungen in die
Gebiete Hohronen und Morgartenberg setzten Ende der 1970er Jahre ein. Anfang der
1980er Jahre wurden Schalschaden im Gebiet Buchenegg angetroffen. Seit Mitte der 1980er
Jahre wurden Hirsche am Zugerberg nachgewiesen. Aufgrund dokumentierter Schalschaden
hielten sich Hirsche am Hohronen ebenso seit spatestens Mitte der 1980er Jahre auf. Zudem
wurden in dieser Zeit im Jagdrevier Langnau a. A. vereinzelt Hirsche beobachtet. Am Zuger-
berg waren sie seit Ende der 1980er Jahre anzutreffen. Bis Anfang der 1990er Jahre Uber-
winterten jahrlich ca. 15 - 20 Rothirsche im Sparen bei Finstersee am Hohronen. Anschlies-
send nahm die Anzahl Nachweise im Schwyzer Teil des Hohronen ab (Osten), wahrend im
Zurcher Teil (Norden) bis Mitte der 1990er Jahre permanent Nachweise gelangen. An-
schliessend gingen die Vorkommen im Hohronen und am Morgartenberg zuriick und stiegen
erst ab Mitte bis Ende der 2000er Jahre wieder an. Heute ist der Rothirsch im Kanton
Schwyz zumindest im Sommer flachendeckend verbreitet. Im Kanton Zug sind als Hauptge-
biete der Héhronen, der Morgartenberg, die Gebiete stidwestlich des Aegerisees inkl. Hurital,
der Zugerberg und die Baarburg zu nennen. Betreffend den Kanton Zirich kénnen innerhalb
des Perimeters vor allem die Gebiete am Hoéhronen als vom Rothirsch besiedelt bezeichnet
werden. Zudem kommt er entlang der Albiskette vor, insbesondere im Sihlwald.
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4.2.2 Raum-Zeit-System des Rothirsches im Wildnispark Ziirich

Unterscheiden sich die Aufenthaltsorte der Rothirsche im Wildnispark Ziirich saisonal wéh-
rend des Untersuchungszeitraums?

Hypothese: Rothirsche haben abhéngig von der Héhe liber Meer (Schnee) und der Expositi-
on (Sonneneinstrahlung/Temperatur), der Sicherheit, dem Nahrungsangebot und dem Sozi-
alverhalten unterschiedliche Sommer- und Winterlebensrdume. Der WPZ eignet sich als
Ganzjahreslebensraum fiir den Rothirsch, wobei zu erwarten ist, dass im Winter Tiere aus
héheren Lagen mit hdrteren Klimabedingungen zuwandern.

Aus dem Fotofallenmonitoring geht hervor, dass der Wildnispark Zirich vom Rothirsch als
Winterlebensraum genutzt wird. Da in der Vergangenheit jagdliche Abschiisse aber bereits
ab Mitte August gelangen, ist ebenfalls belegt, dass der WPZ auch im Sommer besiedelt ist.
Dass im gesamten Perimeter am meisten Nachweise im Herbst erbracht wurden und am
wenigsten im Winter, dirfte mit dem reduzierten Nachweisaufwand der Befragten in der kal-
ten Jahreszeit zu tun haben. Ob im Winter Zuwanderung in den WPZ aus Gebieten mit har-
teren Bedingungen stattfindet, lasst sich hieraus nicht ableiten.

Der Rothirsch pflegt einen Aktivitatsrhythmus, der in mehrere Phasen der Bewegung und
Phasen des Ruhens aufgeteilt ist (Butzler 1972). Charakteristisch sind Aktivitdtsmaxima in
der Dammerung, also am Morgen und am Abend (Georgii & Schroder 1978, Georgii 1980,
Bitzler 1991). Beeinflusst wird dieser Rhythmus von Faktoren wie Tageslange, Witterung,
Stérungen im Einstandsgebiet, Asungsverhéltnissen oder Licht-Dunkel-Wechsel und kann
zudem von Tier zu Tier variieren (Aschoff 1966). Untersuchungen in verschiedenen Hohen-
lagen ergaben, dass Tiere in Tallagen fast ausschliesslich nachts aktiv waren, wahrend die
Aktivitat in Hochlagen Uber den ganzen Tag verteilt war (Georgii 1980). Aus Telemetriestu-
dien im Kanton Glarus ist bekannt, dass Wald gegentiber Offenland bevorzugt wird (Zweifel-
Schielly 2005). Der Rothirsch ist in der Lage, sein Aktivitdtsmuster den 6értlichen Gegeben-
heiten anzupassen (Schitte-Krug & Filli in Filli & Suter 2006). Dabei kdénnen sie ihre
Asungsperioden wahrend der Nacht ausdehnen und am Tag unterdriicken (Bitzler 1991).
Verlagerung der Aktivitat kann als Folge menschlicher Stérungen interpretiert werden. Die
tageszeitliche Verteilung der Nachweise aus dem Fotofallenmonitoring im Sihlwald deutet
auf eine recht ausgepragte Nachtaktivitdt bei den Hirschen hin, was im stadtnahen Erho-
lungsgebiet durchaus zu erwarten war.

Ein weiterer Hinweis auf die Vermeidung menschlicher Stérungen ist, dass sich die Hirsche
innerhalb der Kernzone in den friihen Morgenstunden 1 Stunde langer (Nachweise bis 06:00
Uhr) und am Nachmittag 1 Stunde friher (ab 14:00 Uhr) bewegten. Zwischen 20:00 Uhr und
01:00 Uhr waren sie nur ausserhalb nachzuweisen. Es macht den Anschein, als hatten die
Hirsche ihren Tageseinstand innerhalb der Kernzone, wirden sich im Laufe des Abends hi-
nausbegeben und kehrten gegen Morgen zurtick. Diese Hypothese deckt sich mit den Erfah-
rungen von Schutte-Krug & Filli (2006), die besagen, dass Hirsche ihren Tageseinstand
hauptsachlich nach Schutz- und Ruhekriterien aussuchen und nicht primar nach dem Nah-
rungsangebot. Fur erhartete Aussagen zum Raum-Zeit-System der Hirsche im WPZ brauch-
te es aber regelmassigere Daten mit kleineren Zeitintervallen.
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4.2.3 Bestandeszusammensetzung des Rothirsches im Wildnispark Ziirich

Wie gross ist der Rothirschbestand im WPZ und wie ist er zusammengesetzt?

Hypothese: Im Jahr 2011 wurden gleichzeitig maximal zwdlf Rothirsche beobachtet (miindl.
Mitt. M. Béachtiger 2012). Bei Friihjahrsbestandeszédhlungen im Jahr 2012 waren es zwei In-
dividuen. Es wird erwartet, dass der derzeitige Bestand zwischen zwei und zwolf Individuen
liegt.

Der Rothirschbestand wahrend des Untersuchungszeitraums des Fotofallenmonitorings um-
fasste mindestens funf Individuen (3 Stiere, 1 Kuh, 1 Kalb). Werden die nicht identifizierbaren
Individuen aus dem Fotofallenmonitoring als einzelne Individuen gezahlt, so berechnet sich
der Bestand auf zwdlIf Individuen. Es ist mdglich, dass im Fotofallenmonitoring nicht alle Indi-
viduen erfasst wurden. Deshalb kann es sein, dass sich auch mehr als zwolf Individuen im
WPZ aufhielten. Aufgrund der zeitlichen und 6rtlichen Abfolge der Bilder liegt die Vermutung
aber nahe, dass es sich bei den unbekannten Spiessern mindestens teilweise um die be-
kannten beiden Individuen handeln kdnnte (Anhang D). Tendenziell durfte deshalb die Dichte
des Winterbestandes im WPZ eher bei 0.5 als bei 1.1 Individuen/km? gelegen haben. Auf-
grund von Zahlergebnissen wurden in der Nationalparkregion ganzjahrige Dichten zwischen
3.4 - 4.2 Individuen/km? berechnet, wobei dort die Schwankungen zwischen Sommer- und
Winterbestand enorm gross sind (Haller 2002). Anzumerken ist, dass es sich bei den Hir-
schen mit Teillebensraum Sihlwald nicht um einen geschlossenen Bestand handelt. Obwohl
aus den erhobenen Daten weder Zu- noch Abwanderung belegt werden konnte, so waren
diese aufgrund der Gegebenheiten zumindest maglich.

Beim Rothirsch wird zur Stabilisierung des Bestandes der theoretische jahrliche Zuwachs
von 32 - 35 % abgeschopft (Abschuss + Fallwild). Es macht den Anschein, dass der Kanton
Schwyz in den Jahren 1999 - 2011 dieses Ziel verfolgt hatte. Mit Ausnahme der Hochstquo-
ten von 37 % im Jahr 1999, 38 % in den Jahren 2001 und 2002 sowie 41 % im Jahr 2011
und der Tiefstquote von 31 % im Jahr 2003 bewegten sich die Abgangsquoten im Bereich
der Zuwachsrate. Der Bestand schwankte also, obwohl die Abgangsvorgaben zur Stabilisie-
rung des Bestandes eingehalten wurden. Im Kanton Zug war die Abgangsquote durchwegs
eher hoch. Ausgenommen von Tiefstwerten von 7 % im Jahr 2009 und 27 % im Jahr 2010
sowie den Werten innerhalb des theoretischen Zuwachses von 32 % in den Jahren 1999 und
2003 lag die Abgangsquote stets Uber der Zuwachsrate, und trotzdem stieg der Bestand an.
Im Kanton Zurich hingegen war die Abgangsquote durchwegs eher tief. Mit Ausnahme der
Hochstwerte von 46 % im Jahr 1999, 50 % im Jahr 2000, 38 % im Jahr 2005 und 37 % im
Jahr 2011 sowie den Werten innerhalb des theoretischen Zuwachses von 34 % in den Jah-
ren 2001 und 2007 lag die Abgangsquote stets unter der Zuwachsrate. Es Uberrascht also
nicht, dass der Bestand anwuchs. Regelmassig hohe Fallwildzahlen dienen als Indikator fur
jagdlich zu wenig genutzte Wildbestande (BAFU 2010). Die Fallwildzahlen bewegten sich in
allen Kantonen auf konstant tiefem Niveau zwischen 0 - 8 % des geschatzten Bestandes.
Insbesondere fur die Kantone Zug und Zirich mit vergleichsweise wenig Hirschvorkommen
ist aufgrund dieser Zahlen schwierig abzuschatzen, ob die Bejagung im angemessenen
Rahmen liegt, denn in Gebieten mit geringer Dichte ist grundsatzlich mit wenig Fallwild zu
rechnen.
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4.2.4 Wanderrouten des Rothirsches im Wildnispark Ziirich

Welches sind die grossrdumigen Wanderrouten des Rothirsches zum und aus dem WPZ?

Hypothese: Wanderrouten des Rothirsches sind in sldlicher und éstlicher Richtung vorhan-
den und verbinden die Gebiete des Wildnisparks Ziirich mit den bekannten Rothirschgebie-
ten der Héhronenkette und des Zugerbergs.

Die Wanderrouten wurden von den zu Rothirschnachweisen Befragten grob eingezeichnet.
Als Folge davon verbinden die Routen die bekannten Hirschgebiete untereinander. Ergan-
zend zu den bezeichneten Wanderrouten durften sich die Hirsche - wie von den Befragten
genannt - auch der Sihl entlang bewegen.

Der Rothirsch wandert aus verschiedenen Grinden. Einerseits sind Saisonale Wanderungen
auch in der Schweiz bereits mehrfach dokumentiert worden (Blankenhorn et al. 1979, Haller
2002, Zweifel-Schielly 2005, Schnyder 2012). Der Wechsel der saisonalen Einstande lasst
sich durch die Bedurfnisse Sicherheit, Nahrung, Temperaturvertraglichkeit sowie durch das
Sozialverhalten erklaren. Solche teilweise grossraumigen Ortswechsel reichen mehrere Ki-
lometer weit (Schatz & Duscher 2010) und werden Uber mehrere Jahrzehnte zwischen den-
selben Gebieten vorgenommen (Filli et al. 2007). Andererseits sind Wanderungen bei eini-
gen Saugetierarten Bestandteil ihres Ausbreitungsverhaltens. Oftmals sind es junge und
rangniedere Tiere, die als ,Uberschuss“-Tiere abwandern missen, da ihr urspringlicher Le-
bensraum aufgrund hoher Populationsdichte gesattigt ist (Gossow 1999). Weiter ist belegt,
dass Soéhne weiter und o6fter abwandern als Téchter (Clutton-Brock et al. 2002). Dazu wirde
passen, dass im WPZ zwei Spiesser und ein Achter mit Fotofallen festgehalten wurden.

Das verwendete Habitatmodell fir den Rothirsch bewertete samtliche bestehenden Verbrei-
tungsgebiete als glinstige Lebensrdume. Folglich liegt die Erwartung nahe, dass die im Habi-
tatmodell dargestellten, geeigneten Lebensrdume vom Rothirsch kinftig besiedelt werden.
Diese muss aber nicht zwingend erfiillt werden, da das Habitatmodell z.B. unterbrochene
Ausbreitungsachsen nicht bertcksichtigt.
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4.3 Ausblick

Im Laufe dieser Studie sind aufgrund der Methodenrecherche, des Fotofallenmonitorings,
der Befragung und der Verwendung des GIS-basierten Habitatmodells viele Daten und In-
formationen zusammengekommen. Nicht alle fanden im Rahmen dieser Arbeit Verwendung.
Im Folgenden lege ich Vorschlage zu weiterfuhrenden Projekten dar.

4.3.1 Weiterfiihren des Fotofallenmonitorings

Das systematische Fotofallenmonitoring lieferte Daten zum Vorkommen des Rothirsches im
Wildnispark Zirich, dessen raumlicher und zeitlicher Verteilung, sowie zur Bestandeszu-
sammensetzung von Ende November 2012 bis Mitte Mai 2013. Nach Abschluss des Projekts
regte ich an, das Monitoring weiterzufuhren, was von den Betreuern gutgeheissen wurde.
Dadurch entstehen nun Daten zu den Ubrigen Jahreszeiten. Eine Fortfiihrung des Monito-
rings 2014 wirde einem zweiten Durchgang gleichkommen, wodurch Vergleiche mit den hier
generierten Erkenntnissen ermdéglicht wirden. Denkbar ware auch eine Wiederholung im
Abstand von funf oder zehn Jahren, um Veranderungen im Rothirschvorkommen im Sihlwald
zu dokumentieren.

Zur detaillierteren Informationsbeschaffung wurde das Fotofallenmonitoring ab Juni 2013 mit
zusatzlichen Fallen erganzt. Dadurch sollen z.B. Fangstandorte im Hinblick auf das Interdis-
ziplindre Forschungsprogramm Wildnispark Zlirich - Teilprojekt Wildhuftiere und Besucher
evaluiert werden. Weiter ware zu prifen, inwiefern aus der Fotorate (Fotos pro Versuchs-
dauer) auf die Haufigkeit geschlossen werden kann (Rovero et al. 2009). Diese Index-
Methode wurde an Ducker Cephalophus harveyi entwickelt, um Bestandesdichten bei Wild-
huftieren zu schatzen, die im Wald leben.

Das Fotofallenmonitoring erzeugte Daten zu verschiedenen Tierarten (Anhang E). Tierart-
spezifische Auswertungen der Bilder dirften Erkenntnisse zu einzelnen Arten liefern. Dar-
Uber hinaus kénnten mdglicherweise auch Interaktionen zwischen den Arten ergriindet wer-
den. Zudem sind als technische Themen Vergleiche der beiden in dieser Studie eingesetzten
Fallentypen geeignet. Zu analysieren waren Auslosewahrscheinlichkeiten in Abhangigkeit
von Distanz und Kérpergrésse, oder Reaktionen der Tiere auf die Fallen.

4.3.2 Interdisziplinares Forschungsprogramm WPZ - Wildhuftiere und Besucher

Aufgrund der festgestellten Rothirschdichte im WPZ sollte der Fokus im Teilprojekt Wildhuf-
tiere und Besucher des Interdisziplindren Forschungsprogramms Wildnispark Ziirich nicht zu
sehr auf den Rothirsch ausgerichtet sein. Hirsche einzufangen ist aufwandig, bedarf Ubung
und guter methodischer Voraussetzungen (Willisch et al. 2013). Der Fang von Rehen ver-
langt zwar ebenso detaillierte Vorbereitungen wie derjenige von Hirschen (Weilnbéck 2013),
dirfte aber wegen deren hoherer Dichte und der zumindest im Sommer regelmassigeren
Verteilung im Sihlwald einfacher zu bewerkstelligen sein (Imfeld 1996).

Die Sendereinstellungen der GPS-Halsbander sollen das Ergriinden der Fragestellungen
zulassen und gleichzeitig die Batterieleistung nicht zu sehr beanspruchen. Zum Beschreiben
des Raum-Zeit-Verhaltens des Rothirsches werden im Schweizerischen Nationalpark mit
Einstellungen von sechs Positionen pro Tag gute Erfahrungen gemacht. Dadurch sind Daten
Uber zwei Jahre garantiert, was zudem Vergleiche zwischen Jahren ermaoglicht. Zur detaillier-
teren Erforschung des Verhaltens sind z.B. auch einmal wochentlich wahrend 24 Stunden
Intervalle von 10 Minuten denkbar. Solche Daten lassen sich beziglich Streifgebietsgrosse,
Habitatnutzung und saisonalen Wanderrouten auswerten.

In Kombination mit dem Fotofallenmonitoring besteht darliber hinaus die Mdglichkeit, eine
Methode der Bestandesschatzung ohne die Voraussetzung individueller Erkennung der Tiere
durchzufiihren (Rowcliffe et al. 2008). Aus den Erkenntnissen der Telemetriestudie und mit
Hilfe eines zweidimensionalen Gas-Modells kann auf die Bestandesdichte geschlossen wer-
den. Dazu sind die Variablen mittlere Gruppengrésse, Tagesdistanz eines Individuums und
Erfassungsbereich der Fotofallen erforderlich.
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4.3.3 Bestandesschitzung, Ausbreitung und Genetik

Eine systematische Dokumentation der Sichtbeobachtungen von Rothirschen liesse unter
bestimmten Voraussetzungen Bestandesschatzungen zu (Rénnegard et al. 2006). Wahrend
einer definierten Zeitperiode nehmen z.B. Jager Beobachtungen nach Geschlecht und Grup-
pengrésse auf. Uber die Jahre entstehen Daten, welche die Bestandesentwicklung abbilden.

Die Methodentests haben ergeben, dass indirekte Nachweise von Rothirschen im Sihlwald
zurzeit schwierig zu finden sind (Anhang A). Unter der Annahme, dass in den kommenden
Jahren eine Bestandeszunahme im Sihlwald eintritt, ist eine erneute Prifung von Schatzme-
thoden aufgrund indirekter Nachweise angebracht. So kénnte die Bestandesgrosse z.B. Uber
Kotproben und deren genetische Analyse mit Hilfe von Fang-Wiederfang-Modellen geschatzt
werden (Minisatelliten; Schikora 2007, Acevedo et al. 2008, Hohmann et al. 2011).

Lineare Landschaftselemente bilden Barrieren in der Ausbreitung fir Wildhuftiere (He-
penstrick et al. 2012). Im Suret (Kanton Aargau) wurden beim Reh verschiedene Populatio-
nen genetisch unterschieden (Microsatelliten und mitochondriale DNA). Die eingezaunte Au-
tobahn A1 wirkte sich dabei mehr aus als die Aare oder die nicht eingezaunte Bahnlinie der
SBB. Aus der Ubersiedlungsaktion eines mannlichen Rothirsches vom Oberaargau in den
Jura ist bekannt, dass dieser die Autobahn spater selbstandig wieder Gberquerte und zurtick
in den Oberaargau wanderte (BAFU 2011). Zumindest adulte Hirsche sind also in der Lage,
die Zaune zu Uberwinden. Dennoch ist zu erwarten, dass die Barrierewirkung - wenn auch in
abgeschwachter Form - auch fir den Rothirsch besteht. Diese kdnnte durch Vergleiche ge-
netischer Proben aus verschiedenen Gebieten Uberprift werden (Kinser & Herzog 2008,
Hepenstrick et al. 2012). Daruber hinaus konnte der Verwandtschaftsgrad der Hirsche im
Perimeter dieser Studie oder deren Abstammung ergrindet werden.

Fir den Alpenraum wurden Verbreitung und Zusammenhange der Rothirschlebensraume
modelliert (Sedy & Hoélzl 2011). Dabei wurden Korridore und Barrieren mit Hilfe von GIS vi-
sualisiert. Solche Berechnungen konnten auch flir das Schweizer Mittelland angestellt wer-
den. In Kombination mit Telemetriedaten und Daten aus genetischen Studien wirden diese
Modelle zudem auf ihre Aussagekraft Gberprifbar.
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Anhang A: Evaluierte Nachweismethoden

Track Plots

Bei der Methode mit Track Plots werden natirliche Substrate wie Sand, Schlamm oder Lehm
entlang bestehender Wildwechsel so bearbeitet, dass Trittsiegel festgestellt werden kdnnen
(Long et al. 2008). Durch die Anordnung mehrerer Flachen sowie eine Standardisierung des
Aufnahmerhythmus liessen sich Verbreitung und relative Haufigkeit der Hirsche im WPZ be-
schreiben. Denkbar ware auch, geeignete naturliche Stellen wie z.B. Bachlaufe zu kontrollie-
ren, da Trittsiegel bei Ubergangen von Wildwechseln im feuchten Boden oft gut sichtbar zu-
ruckbleiben.

Die Methode wurde nicht weiter verfolgt. Zum einen war es ein Ziel dieser Arbeit, die Raum-
nutzung der Hirsche unter mdglichst wenig menschlichem Einfluss zu erfassen. Haufige Kon-
trollen von Uber den ganzen WPZ verteilten Plots hatte diese wohl beeinflusst. Zum anderen
hatte der Aufwand den Rahmen dieser Arbeit gesprengt. Das regelmassige Aufsuchen der
Plots (z.B. jede Woche) oder das Abschreiten der Bachlaufe hatte pro Durchgang, aber auch
in der Summe der Durchgange zu viel Zeit beansprucht.

Pellet Group Counts

Losungszéhlungen sind fir alle Habitattypen geeignet und liefern gute Ergebnisse Uber die
Veranderung der Nutzung eines Gebiets durch Wildtiere (BAFU 2010). Tendenziell lassen
Losungszéhlungen kleinraumige Aussagen zu. Das wiederholte Auszahlen von Kothaufen in
einem bestimmten Gebiet kann dazu verwendet werden, ein Mass fiur die Nutzungsintensitat
im Verlauf der Zeit zu erhalten.

Bei der Methode der Losungszéhlungen von Wildhuftieren werden z.B. Flachen von 5 x 10 m
auf Transekten im Abstand von 100 m festgelegt (R6nnegard et al. 2006). Innerhalb dieser
Flachen werden die einzelnen Losungshaufen in bestimmten Zeitintervallen gezahlt (Smart
et al. 2004). Unter Berlcksichtigung der Defakationsrate, die die durchschnittliche Anzahl
Haufen pro Hirsch und Tag angibt, wird auf die Populationsgrésse geschlossen. Diese wird
beim Rothirsch auf 19 Haufen pro Tag geschatzt (Tottewitz et al. 1996). Die Resultate aus
Losungszahlungen sind vergleichbar mit Daten aus Beobachtungsz&hlungen (Marques et al.
2001). Zudem werden Verbreitung und Nutzungsintensitat abgebildet.

Die Methode wurde nicht weiterverfolgt. Zum einen waren die Stérungen der Hirsche durch
die Aufnahmen wie bei Track Plots zu gross gewesen. Zum anderen ware es erschwerend
gewesen, wenn Aufnahmen unmittelbar nach Schneefallen hatten stattfinden mussen.

Distance Sampling in Kombination mit Pellet Group Counts

Bei der Methode des Distance Sampling werden parallele Transekte abgeschritten und die
Distanzen von der Linie zu den definierten Objekten im rechten Winkel gemessen (Buckland
et al. 2001). Die Methode baut auf der Annahme auf, dass die Objekte mit zunehmender
Entfernung von der Linie eine abnehmende Entdeckungswahrscheinlichkeit haben. Mit Hilfe
der speziell dafiir entwickelten Software Distance wird aus den gesammelten Distanzen eine
Entdeckungsfunktion berechnet. Daraus wird die totale Anzahl Objekte unter Angabe der
Genauigkeit geschéatzt (Marques et al. 2001).

Distance Sampling in Kombination mit Pellet Group Counts definiert Losungshaufen als Ob-
jekte. Uber die Anzahl Losungshaufen und die Defékationsrate von 19 Haufen pro Tag (Tot-
tewitz et al. 1996) wird wie bei den Pellet Group Counts auf die Populationsgrésse und die
Dichte der Hirsche geschlossen (Thomas et al. 2010). Dazu mussen die Transekte vorgan-
gig exakt markiert und dann von aller Losung befreit werden. Nach einer bestimmten Zeit
werden die Linien kontrolliert. Ein Losungshaufen mit minimal 10 Kotpillen wird als 1 Objekt
gezahlt (Eckervall 2007). Als Vorbereitung auf die nachste Aufnahme wird der Kot nach dem



Protokollieren entfernt. Die Zeit, die zwischen 2 Aufnahmen verstreicht, darf nicht so lange
sein, dass sich der Kot unterdessen aufgrund der Temperatur und Bodenaktivitat abgebaut
hat. Kotproben von Rothirschen aus dem Gehege dienen dazu, im Feld Verwechslungen von
Hirsch- und Rehlosung zu vermeiden.

Distance Sampling verlangt nach bestimmten Voraussetzungen (Buckland et al. 2001):
1. Alle Losung auf dem Transekt wird entdeckt (g(0) = 1).

2. Der Beobachter verursacht durch seine Anwesenheit keine Flucht der Objekte, bevor
er sie entdeckt hat.

3. Die Distanzen werden exakt gemessen.
Weitere Voraussetzungen sind:

1. Die minimale Anzahl Nachweise umfasst 60 - 80, wobei 40 auch ausreichen (muandl.
Mitt. Willebrand 2012).

2. Die Entdeckungsfunktion g(y) weist eine ,breite Schulter” auf, d.h., dass die Anzahl
entdeckter Objekte mit zunehmender Distanz vom Transekt abnimmt.

Der Untersuchungsperimeter ist klar abgegrenzt.

Das Versuchsdesign setzt sich aus mehreren Transekten zusammen (systematisch
angelegte, parallele Linien mit zufalligem Start).

5. Eine Stratifikation nach Zonen (differenzierte Aussage Uber Unterschiede) ist nur zu-
lassig, wenn z.B. innerhalb der Kern- und Umgebungszone ihrer Flache entspre-
chend lange Linien angelegt werden (Kernzone 41 %, Umgebungszone 59 %).

Zur Prufung dieser Voraussetzungen, zum Erkennen allfalliger Schwierigkeiten im Feld und
insbesondere zur Abschatzung des Aufwands wird eine Pilotstudie empfohlen. Dabei wird
die Gesamtlange L der Transekte wie folgt berechnet:

L = (b/(cv)?) x (LO/n0)

b wird vereinfacht als Konstante mit Wert 3 angenommen (Buckland et al. 2001). Bei einem
Pilottransekt LO von 5 km waren bei einer gewiinschten Schatzgenauigkeit (cv von 10 % und
n0O von 20 Kothaufen) Transekte mit einer Gesamtlange von 75 km nétig (Tab.). Mit zuneh-
menden Haufen oder abnehmender Genauigkeit der Schatzung reduziert sich die Gesamt-
lange. Schatzungenauigkeiten bis 30 % sind akzeptabel (mindl. Mitt. M. Willebrand 2012).

Die Resultate daraus ermoéglichen das Optimieren von Ressourcen. Im WPZ wurden die fol-
genden Rahmenbedingungen angestrebt:

e Ausreichende Anzahl Kothaufen (30 - 60; n = n0 x L/LO).
e Ausreichende Schatzgenauigkeit (< 30 %).

e Kontrollgange, die nicht langer als zwei Tage dauern.

e Maximale Strecke pro Tag < 15 km (Schikora 2007).



Tab. Berechnung der Gesamtldnge der Transekte (coefficient of variation = Standardfeh-
ler/Schétzung).

b | coefficient of variation | LO [km] (Pilot) n0 (Pilot) L[km] |n

3 ]0.1 5 20 75 300
3 ]0.1 5 40 37.5 300
3 102 5 20 18.75 75

3 102 5 30 12.5 75

3 10.25 5 20 12 48

3 10.25 5 30 8 48

3 103 5 20 8.33 33.33

Beim Methodentest wurden 3 parallele Transekte mit einer Gesamtlange von 5 km ungefahr
in der Falllinie gelegt. Dabei wurden 3 Kothaufen gefunden. Dies bedeutete, dass bei einer
Schatzgenauigkeit von 30 % 55.6 km hatten abgeschritten werden mussen. Dies ware ge-
mass Schikora (2007) in den angestrebten zwei Tagen pro Durchgang nicht mdglich gewe-
sen. Aufgrund des zu grossen Zeitaufwands wurde die Methode des Distance Sampling nicht
weiter verfolgt. Zudem durften Laubfall oder Neuschnee das Entdecken der Losungshaufen
erschwert haben, was zu unzureichenden Aussagegenauigkeiten gefihrt hatte.



Anhang B: Verwendete Fotofallen

Tab. Ubersicht iiber die verwendeten Fotofallen und ihre Standorte. Die Fotobeschriftung ist
programmierbar und ist nach jeder Auslésung auf dem Foto ersichtlich.

Standort | Fotobeschriftung | Seriennummer

1 ZHAW-R08 H550HF08161327
2 ZHAW-R09 H600HF08161505
3 ZHAW-R10 H550HF07158839
4 ZHAW-R11 H600HF08161751
5 ZHAW-R12 H550HF08161368
6 ZHAW-R13 H600HF08161722
7 ZHAW-R14 H550HF07158933
8 ZHAW-R15 H600HF08161976
9 ZHAW-R16 H550HF08161376
10 ZHAW-R17 H600HF08162114
11 ZHAW-R18 H550HF08161305
12 ZHAW-R19 H600HF08161469
13 ZHAW-R20 H550HF07158832
14 ZHAW-R21 H600HF08161453
15 ZHAW-R22 H550HF07158878
16 ZHAW-R23 H600HF08161562
17 ZHAW-R24 H550HF07158978
18 ZHAW-R25 H600HF08161470
19 ZHAW-R26 H550HF07158873




Anhang C: Anleitung der Befragung und Kontakte

Anleitung

L. GEDI . oo et e et et e et e aeeeeaeee—a e e e e e e —a—a e e e e e e aaa e ———————————————aeo

N 5 1S i V. SRRSO

Anleitung:

1. Punkte, Linien und Flachen sind auf der Karte einzuzeichnen und mit einem Verweisstrich am
Kartenrand zu nummerieren.

2. Auf dem Protokollblatt sind diese Nummern zu iibernehmen und Bemerkungen bzw. Zusatzin-
formationen anzufiigen.

3. Die Informationen sind immer so genau wie moglich zu erfassen.

Legende fiir Karteneintrige:

Sichtbeobachtung

Wanderroute

Spuren / Kot (S / K)

Wechsel

—_—
D Einstand
® Schaden

Schaden (flachig)



Befragte

a) Jagdverwaltungen der Kantone SZ, ZG und ZH
b) Forstverwaltungen der Kantone SZ, ZG und ZH
¢) Revierforster der Kantone SZ, ZG und ZH

d) Mitarbeitende des WPZ

e) Jagdgesellschaften

Fragen

a) Fragen an alle Befragten:
3. Vorkommen von Rothirschen (Karte):
a. Seit wann halten sich Rothirsche im Revier auf?
b. Wo halten sich die Rothirsche auf?
¢.  Wann halten sich die Rothirsche dort auf (Tages-/Jahreszeit)?
d. Zusitzliche Angaben (Anzahl, Geschlecht, Altersklasse).
e. Worauf stiitzen sich Thre Aussagen ab (Sichtbeobachtungen, Fotos, Kot, etc.)?
4. Welches sind die Wanderrouten des Rothirsches?
a. Wann werden diese Routen benutzt?

b. Worauf stiitzt sich Ihre Aussage ab?

b) Spezielle Fragen an die Jagdverwaltungen der Kantone SZ, ZG und ZH:
1. Jagdstatistik im Perimeter seit 2000?
2. Fallwildstatistik im Perimeter seit 2000?

c) Spezielle Fragen an die Forstverwaltungen und Revierforster der Kantone SZ, ZG und ZH:
1. Wo im Perimeter bestehen Rothirsch spezifische Wildschdden? (Karte)
a. Wann entstanden diese?

b. Worauf stiitzt sich Ihre Aussage ab?
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Anhang D
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Anhang E: Tierarten und Beispielbilder aus dem Fotofallenmonitoring

Neben dem Rothirsch Cervus elaphus wurden im Fotofallenmonitoring Baummarder Martes
martes, Dachs Meles meles, Feldhase Lepus europaeus, Graureiher Ardea cinerea, Reh

Capreolus capreolus, Rotfuchs Vulpes vulpes, Steinmarder Martes foina, sowie Mensch,
Hund und Katze fotografiert.
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Mutzungen im Wildnigpark Zorich

Fachstelle/-gruppe
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Masterarbeit
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Masterarbeit
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¢ | Code: F23s-02¢
| Saite: 273
| Datum: 27.00.12

Aulgabenstellung Ausgangslage: Dar Wildnispark Zirich (WP2) unterscheidet sich
aufgrund der Zonen mit Regeln flir Besucher von seiner Umgebung.
*Ausgangslage Wildhuftiere gelten ala stbrungsanfillig. Seit kurzem sind Rothirsche
« Zielsetzung (2.8, freilebend als Standwild im WPZ anzutreffen. Es ist zu erwarten,
geplante Experimente, | a5 diese dan ruhigen Parkperimatar achétzen, sich aber auch
Untersuchungen) daridber hinaus bewegen. Dieses Raum-Zait-Modell der Hirsche im
und um dan WPZ gilt s zu beschreiben,
s Ausstatiung
Zielsetzungen:
1. Aufarbeiten bestehender Grundlagen zum Rathirsch (WPZ,
Jagdverwaltungen Kit. ZH/ZG, Jagerschaft, ele.)
2. Systematische Beslandserhebungen mittels in verschiedenen
Jahraszeiten
3. Erstellen eines Raum-Zeit-Modells der Rethirsche In der Region
das WPZ
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Anschaffungen,
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Rahmenbedingungen)
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i &

Formale
Anfordarungen

Zusditzlich zur schriftlichen Ahtassung gellen gemass Weisungen zur
Maslerarbell (W235-12) folgende Anforderungen:

« Poater:als Alternative (mil den Korrektoren schriftlich
verginbaren) kann auch eine Website oder Publikation erstellt
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¢ Mundliche Prifung in Form eingr Prasentation der Arbeit In
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Partnar;
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- die Prifung soll In dén 10 Woch an nach-Abgabetermin der
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Rechie wird gemiss der Rahmenpritungsardnung fir Bachelor- und
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Wissonschallan vom 29, Januar 2008 In § 39 geragslt.

Abgabetermin Note

Jawails 10 Wochen nach dar effekliven Abgabe der Masterarbeit,
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