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1 Hintergrund

Zuverlassige Angaben zu Schalenwildbestandsdichten als Trendindizes oder in
Form von Abundanzen sind fur ein modernes Wildtiermanagement zwingend er-
forderlich. Bestandszahlen, wie auch die Kenntnisse Uber die raumliche und zeitli-
che Verteilung von freilebenden Huftieren, sind fur die Formulierung von Natur-
schutzzielen, beim Schutzgebietsmanagement sowie im StraRenneubau und der
Siedlungsentwicklung wichtige Grundlagen. Weiterhin erfordern die 6konomischen
Interessen der Landnutzer - Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Jagd - verlassliche
Bestandsangaben, da z.B. Verbiss- und Schélschaden durch Rehe und Rothirsche
oder Wuhlschaden durch Wildschweine immer wieder zu Konflikten zwischen Jagd,
Forstwirtschaft bzw. Landwirtschaft und Naturschutz fiihren (z.B. (FISCHER &
WOTSCHIKOWSKY 2004)). Fur dieses Projekt liegt der Fokus auf den Wildarten Reh, als
flachendeckend vorkommende Wildart, und Rothirsch, da dem Rothirsch eine hohe
Bedeutung bei Jagd, Forstschaden und Diskussionen um Lebensraumzerschneidung
zukommt.

Die Kenntnisse uUber die Populationsgrof3e von Reh und Rothirsch sowie deren Ver-
halten sind aber auch grundlegende Voraussetzungen fur nachhaltige Bestandsre-
gulationen. Fundierte und nachhaltige Entscheidungen fir Abschussplane sind
schwierig zu treffen und nicht zuletzt aus diesem Grund wird das momentane Scha-
lenwildmanagement besonders vor dem Hintergrund des sogenannten ,Wald +
Wild - Konfliktes” kontrovers diskutiert (AMMER et al. 2010). Um gezielt effektive
MaRRnahmen einzuleiten und Fehlurteile zu vermeiden, mussen die Hauptaufent-
haltsgebiete sowie die Ursachen von Bestandsschwankungen in Reh- und Rot-
hirschpopulationen bekannt sein. Darliber hinaus werden Managementmafnah-
men von den verschiedenen Interessensgruppen und Betroffenen nur dann akzep-
tiert und umgesetzt, wenn sie auf nachvollziehbaren und wissenschaftlichen Daten
beruhen.

Verschiedene Weiserverfahren bieten die Moglichkeit, die Auswirkungen von Reh-
und Rothirschvorkommen zu messen. Aussagen Uber Bestandsdichten sind auf
diese Weise jedoch nicht moglich. Lediglich vor dem Hintergrund einer speziellen
Zielsetzung kénnen mit diesen Verfahren Aussagen Uber ,zu viel” oder ,zu wenig"
Wild in einem Gebiet getroffen werden. Andere Faktoren wie anthropogene Sto-
rungen und Lebensraum- bzw. Nahrungsangebot beeinflussen die Aussagekraft
solcher Weiserverfahren jedoch enorm. Dass ein rein ,weiserbasiertes” Manage-
ment von Schalenwildpopulationen nicht ausreichend effektiv bzw. zielfilhrend sein
kann, belegen beispielsweise die Erfahrungen aus Rheinland-Pfalz. Dort existiert
seit den 1995er Jahren landesweit ein ,weiserorientiertes” Bejagungskonzept auf
der Grundlage standardisierter Verbiss- und Schélerhebungen (KASSEL et al. 2005).
Seit dieser Zeit wird bei einer Gefahrdung des waldbaulichen Betriebsziels eine Er-
hohung des Abschusses gefordert. Doch trotz stetig steigender Erlegungszahlen
verharrte die Schadsituation nahezu unverdandert auf hohem Niveau. Als Ursache
ist zu vermuten, dass die ,Weiser” zwar einen zu hohen Grundbestand indizierten,



jedoch keine Aussage uber das fir eine Bestandesreduktion notwendige Mal3 der
Abschusserhéhung liefern konnten. Es ist davon auszugehen, dass die Bestande
deutlich unterschatzt wurden und die Abschusserhdhungen zu gering ausfielen.
Das rein ,weiserbasierte” Abschussmanagement hatte auch aufgrund dieser Wis-
senslucke eine nachhaltige Verbesserung der waldbaulichen Situation Uber einen
Zeitraum von 18 Jahren nicht erreichen kdnnen.

Daher ist es besonders wichtig, Bestandsdichten und -trends nicht nur ,weiserba-
siert”, sondern mittels valider Zahlmethoden zu erfassen. Nur so kénnen Daten
erhoben werden, die die Basis fir ein von allen Seiten akzeptiertes Wildtierma-
nagement bilden kénnen. In vereinzelten Studien werden bereits Methoden zur
Bestandserfassung angewandt, um Trends in den Bestandsentwicklungen sowie
lokale Bestandsdichten zu ermitteln. Die Validitat der einzelnen Methoden ist dabei
jedoch meist ungewiss, da oftmals nur eine Methode pro Studie und Gebiet ange-
wendet wird. Da aber die genauen Bestandszahlen im Freiland unbekannt sind, ist
so eine Validierung der verwendeten Methode nicht méglich. Ein Studiendesign, bei
dem verschiedene Methoden parallel in einem Gebiet angewendet werden, kann
hier helfen, die Aussagekraft der einzelnen Methoden zu Uberprifen. So kénnen
schlieBlich Aussagen daruber getroffen werden, mit welchen Methoden sich ver-
ldssliche Daten Uber Wildbestandsdichten erheben lassen (SMART et al. 2004,
DANIELS 2006a).



2 Projektziel

Ziel des Projektes ist die Evaluierung von Erfassungsmethoden, anhand derer Aus-
sagen uber Wildbestandsdichten und -trends getroffen werden kénnen. Daflr sol-
len unterschiedliche Methoden zeitnah und rdaumlich in den gleichen Gebieten
durchgefihrt werden. Die Anwendung der Methoden in insgesamt vier unterschied-
lichen Gebieten erfolgt parallel im Jahr 2014 und teils mit Wiederholungen im Jahr
2015. Auf diese Weise wird der Schatzfehler eines Ansatzes sichtbar bzw. dessen
Robustheit Gberprifbar. Damit soll eine Entscheidungshilfe fur die Auswahl der
genauesten, effektivsten und/oder kostenglnstigsten Erfassung fur die jeweilige
Wildart (Reh und Rothirsch) erarbeitet werden.

Fur das Untersuchungsvorhaben werden sowohl traditionelle wie neuartige und
technisch hoch entwickelte Verfahren in den Mittelpunkt gestellt. Mit diesen Me-
thoden sollen die Bestandsdichten und die Abundanzen in den Untersuchungsge-
bieten ermittelt werden.

Da die tatsachliche Zahl vorhandenen Wildes auf einer definierten Flache, zumin-
dest unter naturlichen Bedingungen, meist unbekannt ist, fehlen bisher Tests tber
die Verlasslichkeit oder gar Genauigkeit einer Zahimethode. Allerdings kann diese
methodenabhdngige Varianz bzw. die Genauigkeit der getroffenen Aussagen (Re-
produzierbarkeit) wie auch zwischen verschiedenen Methoden (Vergleichbarkeit)
uber die wiederholte und parallele Anwendung verschiedener Zdhlungen in dem
gleichen Gebiet und innerhalb einer kurzen Zeitspanne besser eingeschatzt werden
(DANIELS 2006a). Es gibt drei verschiedene Faktoren, die die Varianz beeinflussen:

1. Die Anzahl der Tiere im Gebiet variiert (Witterung, Nahrungsangebot, etc.),

2. die Beobachtungs- bzw. Erfassungsbedingungen (Wetter, Vegetation etc.) va-

rileren und
3. die Beobachtungsfahigkeit schwankt (DANIELS 2006a).



3 Untersuchungsgebiete
Die Methoden sollen in verschiedenen Gebieten vergleichend durchgefihrt werden.

Die Zielarten Reh und Rothirsch missen im Untersuchungsgebiet flaichendeckend
vorkommen (Abbildung 1).

2014 2015

Abbildung 1: Lage der Untersuchungsgebiete in den Jahren 2014 und 2015

Aufgrund des groBraumigen Raumnutzungsverhaltens von Rothirschen kdnnen
Bestandszahlen zeitlich und raumlich besonders variieren. Rehe sind deutlich
standorttreuer und die Bestandzahlen schwanken weniger. Um den Einfluss der
Variabilitat der Bestande auf die Untersuchungsbefunde zu minimieren, sollen alle
Erhebungen parallel und in einem maglichst kleinen Zeitfenster durchgefuhrt wer-
den. Um den Einfluss kleinrdumiger Schwankungen der Verteilung und Dichte auf
die Untersuchungsbefunde zu reduzieren bzw. um mdglichst reprasentative und
nicht durch Randeffekte zu stark beeinflusste Aussagen zur Verteilung zu erhalten,
sollen die Gebiete relativ zu den Raumnutzungsanspruchen der Fokusarten eine
ausreichende GroRRe aufweisen. Fur Reh und Rothirsch sollten die Gebiete inkl. ei-
ner Pufferzone daher zwischen 2.000 ha und 10.000 ha grol sein.



Tabelle 1: Ubersicht: Gebietscharakteristika der Untersuchungsgebiete

2012 2013
Gebiet 1 . 16.316
Halboffen- IR&Distance (8.685)
land
Luneburger Befliegung 7.600
Heide
. 22300  22.300
IR&Distance (16.190)  (16.190)
BGeeI’tg>1/$I;|2d Kotgenotypisisie- 4.590
= | £ . rung (4.324)
s | o Hunsrick
E Fotofallenmonito- 4,590
T ring (4.324)
c
v IR&Distance 3.000
< (3.000)
5 Gebiet 3 —
= Tiefland- Kotgenotypisisie- 3.000
,—;, wald rung (3.000)
Bienwald
c Fotofallenmonito- 3.000
g ring (3.000)
s b
- Gebiet 1
& Halboffen- Befliegung 7:600
v/ land
% Lineburger  Scheinwerferta- 16.316
£ Heide xation (8.685)
)
= .
:g Befhegung 8.000 8.000
=
(7] .
g0 ' Scheinwerferta- 39.700 39.700  39.700  39.700  39.700
S Gebiet 2 xation (27.500)  (27.500) (27.500) (27.500)  (27.500)
S 1S Bergwald —
z g Hunsriick Kotgenotypisisie- 10.500
g < rung (10.500)
c o -
=5 | & Fotofallenmonito- 4,590
ring (4.324)
Befliegung 7.700
Erst::\'tztge- Scheinwerferta- 25.000
' xation (15.820)
Soonwald
Kotgenotypisisie- 14.000
rung (12.000)

Im ersten Untersuchungsjahr 2014 fanden die Untersuchungen in der Lineburger
Heide, Hunsrick und Bienwald stand. Im Jahr 2015 stand das Gebiet in der Line-
burger Heide nicht mehr zur Verfligung, alternativ fanden Untersuchungen im
Soonwald statt. Dort konnten als Vergleich andere Untersuchungen herangezogen

werden.




3.7 Ldneburger Heide

Abbildung 2: Die Liineburger Heide, Naturschutzgebiet (OB.Evers)

Die Luneburger Heide ist eine grolRe, geografisch Giberwiegend flachwellige Heide-,
Geest- und Waldlandschaft im Nordosten Niedersachsens in den Einzugsbereichen
der Stadte Hamburg, Bremen und Hannover.

Das Naturschutzgebiet Lineburger Heide (NSG LH) liegt inmitten der naturraumli-
chen Region Luneburger Heide. Diese ist Teil der Geest, der weitrdaumigsten Natur-
landschaft in Niedersachsen. Die Geest ist eine durch die Eiszeit geschaffene Altmo-
ranenlandschaft, die sich aus Grundmoranen, Endmoranen, Sandern und Urstrom-
talern zusammensetzt. Auf den lehmigen Grundmoranen finden sich meist Acker-
flachen; auf den sandigen Endmoranenziigen und Sandern vor allem Kiefernforste.
Auf den Talboden der Urstromtdler sind neben Au- und Bruchwaldern auch Wiesen
und Weiden zu finden. Das Zentrum bildet der Wilseder Berg, ein Endmoranenzug
mit 169,2 m Gber NN die hochste Erhebung der nordwestdeutschen Tiefebene. Die
einst unfruchtbare und wenig besiedelte Geest erhielt durch die Entwicklung von
Dungungs- und Landbautechniken eine starke Aufwertung, so dass sie heute zu den
groBten Uberflussgebieten an landwirtschaftlichen Produkten zahlt (SEEDORF &
MEYER 1992).

Die naturraumliche Region Luneburger Heide war einst eine von weitem Offenland
gepragte Kulturlandschaft. Im NSG LH entstanden die heutigen Waldflachen zu et-
wa 90 % vor allem ab Mitte des 19. Jhd. durch Aufforstungen der ehemaligen Hei-
deflachen. Die derzeitig weitflachigen Heiden in dem Gebiet sind die letzten, die
noch aus der Zeit der Heidebauernwirtschaft verblieben sind.



Klimatisch gesehen nimmt das Gebiet eine Sonderstellung ein. Es werden deutlich
hohere Jahresniederschlage verzeichnet als in den westlich und 6stlich angrenzen-
den Gebieten. Die Jahresniederschlagssummen schwanken allerdings innerhalb des
Gebietes stark. Die Jahresmitteltemperaturen sind im Vergleich zu westlich vorgela-
gerten Gebieten niedriger. Dadurch sind die durchschnittliche Zahl der Frosttage,
die Tage mit Schneelage und die Haufigkeit der Spat- und Fruhfroste hoher als im
Umland (LUTKEPOHL & PRUTER 2000).

Das NSG LH ist mit seiner Gr6Be von 23.437 ha und dem Inkrafttreten der Erstver-
ordnung im Jahre 1922 das groRte und alteste Naturschutzgebiet in Niedersachsen.
Die Flache ist zum groBten Teil bewaldet (66 %). Heideflaichen bedecken 22 % der
Flachen und die restlichen 12 % umfassen Acker, Grinland, Wege, Bebauung und
Wasserflachen (PRUTER & WUBBENHORST 2004). Das NSG LH unterliegt dem Status
.Besonderes Schutzgebiet” gemdaR den EU-Vogelschutzrichtlinien (PRUTER &
WUBBENHORST 2004). Die Untersuchungen im Rahmen dieses Projektes fanden in
erster Linie auf Flachen des Vereins Naturschutzpark Lineburger Heide (VNP) und
der Klosterforst statt. Das Untersuchungsgebiet hatte eine Gesamtflache von
16.316 ha.

3.2 Hunsrick

Abbildung 3: Blick von der Kirschweiler Festung (OFunk)

Der Hunsruck wird als kolliner bis montaner Mischwaldkomplex mit flachigem Rot-
hirsch- und Rehvorkommen ausgewabhlt, ferner sind Wildschweine bis in die Hohen-
lagen verbreitet. Der Hunsruck befindet sich im sidwestlichen Teil des Rheinischen
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Schiefergebirges. Er liegt flaichenmaRig hauptsachlich im Bundesland Rheinland-
Pfalz, zu Teilen auch im Saarland. Als Teil der Deutschen Mittelgebirgsschwelle ist
die Landschaft des Hunsricks durch Hohenziige und Hugelldander mit tief einge-
senkten Tdlern gekennzeichnet. Wahrend die H6henzlige wie der Soonwald, der
Idarwald und der Hochwald weitgehend bewaldet sind, werden die tiefer liegenden
Flachen, wie zum Beispiel die Simmerner Mulde, durch landwirtschaftliche Nutzung
gepragt. Mit Hohen von 400 m bis 800 m lasst sich der Hunsrick durch die Flisse
Mosel im Nordwesten, Rhein im Osten und Nahe im Suden geographisch vom Um-
land abgrenzen. Die hdchste Erhebung ist der Erbeskopf mit 816 m . NN (LIEDKE &
MARCINEK 2002).

Die potentiell natirliche Vegetation sind hauptsachlich die Hainsimsen-
Buchenwalder (Luzulo-Fagetum, (FLORAWEB 2012), auf vernassten Standorten tre-
ten auch Erlenbruchwalder und in trocken-warmen Bereichen Eichen-Birkenwalder
auf. Im hoéheren Bergland mischen sich Tanne und/oder Fichte bei. Durch die
Forstwirtschaft wurden relativ anspruchslose und ertragreiche Nadelbaumarten
gefordert, daher besteht die reale Vegetation zu ca. 50 % aus Fichte (Picea abies),
ca. 30 % aus Buche (Fagus sylvatica), ca. 10 % aus Birke (Betula spec.) und Erle (A/-
nus spec.) sowie zu ca. 10 % aus anderen Laubbaumarten. Der Hunsruck ist gepragt
von relativ milden Wintern und kuhlen Sommern mit hohen Niederschlagen. Die
Jahresmitteltemperatur liegt zwischen 7 °C und 8 °C (Messstation Deuselbach,
DWD) und das jahrliche Niederschlagsmittel zwischen 900 mm und 1.100 mm
(Messstationen Beuren und Borfink, DWD).



3.3 Bienwald

Abbildung 4: Feuchtgebietswald Bienwald

Der Bienwald liegt im Stdosten von Rheinland-Pfalz im Landkreis Germersheim
und zum kleineren Teil im Landkreis Stidliche WeinstraBe. Direkt angrenzend liegen
Frankreich und Baden-Wurttemberg. Der Bienwald ist ein zusammenhdngendes, ca.
135 km? grolles Waldgebiet gelegen auf der Niederterrasse des Rheins (BEHRENDT
2000). Er reicht von Westen her von der Deutschen Weinstralle bis nach Osten in
die Rheinebene hinein. Die Hauptbaumarten innerhalb dieses geschlossenen Wald-
systems sind mit abnehmendem Anteil Kiefer (46 %), Stieleiche (24 %), Buche (13 %)
(Behrendt 2000). Der Bienwald ist eines der hochwertigsten Feuchtwaldgebiete
Suddeutschlands und zeichnet sich durch seine Biotopvielfalt und seine Artendiver-
sitat aus. Aufgrund der fur europdische Verhdltnisse ,einmaligen eiszeitlichen
Schwemmfacherlandschaft” wurde im Bienwald mit Unterstiitzung des Bundesam-
tes fur Naturschutz das ,NaturschutzgroRBprojekt Bienwald” ins Leben gerufen und
eine Flache von ca. 1.700 ha als Naturwaldflache aus der forstlichen Nutzung ge-
nommen. Die Untersuchungen im Rahmen dieses Projektes fanden in erster Linie
auf Flachen der Forstreviere Viehstrich und Schaibenhardt (Forstamt Bienwald)
statt. Das Untersuchungsgebiet hat eine Gesamtflache von 3.042 ha.



3.4 Soonwald

Abbildung 5: Soonwald (© Michael Jochum)

Der Soonwald befindet sich ebenfalls in Rheinland-Pfalz und ist Teil des Naturparks
Soonwald-Nahe etwa zwischen dem Hauptkamm des Hunsrucks (Nordwesten) und
dem Nahetal (Stidosten). Auf etwa 40 km Lange erstreckt er sich in Stdwest-
Nordost-Richtung vom an der Nahe gelegenen Simmertal bis zum Tal des Gulden-
bachs, das an der Nahtlinie des Soonwaldes zum westlich des Rheinknies bei Bin-
gen gelegenen Binger Wald liegt.

Nach allen Himmelsrichtungen schlieBen sich an den stark bewaldeten Soonwald
(weitere) Mittelgebirgszuge bzw. Waldgebiete an.

Der Soonwald und der sich sudwestlich anschlieBende Lutzelsoon bilden zusam-
men eine weitgehend geschlossene Waldflache von, unterschiedlichen Angaben
zufolge, 20.000 bis 35.000 ha Flache. Damit zahlt er eher zu den kleineren Waldge-
bieten Deutschlands, aber zu dessen groReren zusammenhangenden.

Die Flora des Soonwaldes zeichnet sich durch Vielfalt und Eigenart aus. Pflanzen
mit ganz unterschiedlichen Lebensraumanspriichen wachsen auf engem Raum ne-
beneinander. Die wesentlichen Nutzbaumarten des Sonnwaldes sind die Fichte so-
wie die Buche. Daneben gibt es Eichen, Erlen, Tannen und Douglasien. Die traditio-
nellen Monokulturen weichen, vor allem durch Windwurfschaden, immer mehr
artenreichen Mischwaldern.
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4 Angewendete Methoden
4.1 Scheinwerfertaxation

4.1.1 Grundlagen und Voraussetzungen

Bei der Scheinwerferzahlung von Rothirschen werden verschiedene Eigenarten die-
ser Wildart zur Erfassung ausgenutzt. Der Erfassungszeitraum liegt vorzugsweise im
April zur Vollblite des Buschwindrdschens. In dieser Zeit ist die Attraktivitat der
fruh auskeimenden Wiesen, Weiden und Felder fur diese Schalenwildart offenbar
sehr hoch. Im geschlossenen Wald setzt die Verfugbarkeit frischer Grinasung am
Boden im Gegensatz zu den sonnenbeschienenen Offenlandbereichen deutlich ver-
zogert ein. Gleichzeitig ist der Bedarf an hochwertiger Nahrung am Ende des Win-
ters besonders fur die hochtrachtigen Weibchen maximal. Die Methode ist vorran-
gig dazu geeignet sog. Kahlwildrudel (weibliche Rothirsche, Kalber, ggf. auch zuge-
horige SpieBer und mannliche Tiere der Jugendklasse) zu erfassen. Ausgewachsene
mannliche Tiere, in kleineren Rudeln oder einzeln werden nach Ansicht vieler An-
wender hingegen vergleichsweise selten erfasst. Insbesondere in den einsehbaren
Offenlandbereichen sind dann die das Scheinwerferlicht reflektierenden Augen
dieser Tierart auf bis zu 250 - 300 m gut erkennbar, so lassen sich Anzahl und z.T.
auch Alter und Geschlecht der Gruppen erfassen. Diese Methode zur Erfassung des
Rothirsches wird in weiten Teilen Europas, wie auch in Deutschland, eingesetzt.
Durch die Einbindung der ortlichen Akteure ist diese Methode relativ kostenglinstig
umsetzbar. Hinzu kommt das hohe MaR an Transparenz, eine kurze Auswertezeit
und daher unmittelbare Feststellung eines gesehenen Mindestbestandes. Kritiker
bemangeln die geringe Erfassbarkeit des alteren mannlichen Bestandes, das not-
wendige Vorhandensein ausreichend groRRer Freiflachen und die Abhangigkeit des
Zahlergebnisses von der Motivation und Qualifikation der Zahlteams. Bei Kahlwil-
drudeln wird derzeit von einer Erfassungsrate von mindestens 60 % in waldgeprag-
ten Zahlgebieten ausgegangen, wenngleich Schwankungen von ca. plus 10 % oder
gar 20 % je nach Zahlbedingungen maglich sind. Fir die mannlichen Tiere liegt der
Wert in der Regel deutlich niedriger. Die Aussagekraft der Ergebnisse steigt in je-
dem Fall bei konstanter, mehrjahriger Anwendung. Die Befunde einmaliger Erfas-
sungen sind hingegen schwerer zu interpretieren. Um valide Ergebnisse zu erhalten
sind mindestens zwei, besser drei Zahldurchgange je Frihjahr erforderlich.

Voraussetzungen:
Gebiet:

* Flache sollte ca. 10.000 ha umfassen

* Gutes Wegenetz im Untersuchungsgebiet (Erreichbarkeit von Freiflachen)
Ressourcen:

* 4 Personen pro Team (ein Team bewaltigt ca. 2.000 - 4.000 ha)

+ Moglichst ortskundige Teilnehmer mit Rothirscherfahrung
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+ Geeignete Fahrzeuge, starke Handscheinwerfer, Fernglaser
Umsetzung:

* GleichmaRige Verteilung der Fahrtrouten Uber das Untersuchungsgebiet,
dabei moglichst viele Freiflachen anfahren (> 50 % Offenland)

« Ggf. angrenzende landwirtschaftliche Flachen integrieren

« Synchrone Befahrung aller Routen wahrend eines Zahldurchgangs - Aus-
schluss von Doppelzdhlungen

* 1-2 Wiederholungszahlungen (insgesamt mind. 2, besser 3 Zahlungen pro
Fruhjahr)

4.1.2 Methodenbeschreibung/Durchfiihrung

Hunsrick
Im Gebiet Hunsrick (Rotwild-Bewirtschaftungsbezirk Hochwald) werden seit 2011

jahrlich Frihjahrsscheinwerfertaxationen durchgefuhrt. Die Taxationsflaiche um-
fasst insgesamt ca. 39.700 ha (Abbildung 6), davon sind ca. 27.500 ha Waldflache.
Das Kernprojektgebiet dieser und fruherer Untersuchungen (Fotofallen, fruhere
Rothirschkotgenotypisierung 2012, IR-Erfassung, Befliegung) liegt im Zentrum die-
ser Zahlflache. Mit Grindung des Nationalparks Hunsruck-Hochwald wurde die
Taxationsflache bei der Zahlung 2015 erstmals auf die Nationalparkflache und an-
grenzende Gebiete auf ca. 25.000 ha reduziert, die Waldflache umfasste nun
17.250 ha.

Abbildung 6: Untersuchungsgebiet im Hunsriick (Idar-/Hochwald) mit den Untersuchungsfla-
chen fiir Scheinwerfertaxation, Fotofallen-Monitoring und den Kotgenotypisierungen Rothirsch
2012 (blauer Umriss) und Reh 2014 (roter Umriss, gleich wie Fotofallenflache)
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Die 10 Fahrtrouten wurden bereits 2011 so gelegt, dass ein moglichst hoher Anteil
des waldangrenzenden Offenlandes und der Wildwiesen erfasst wird. Auf den seit-
dem unveranderten Fahrtrouten mit einer Gesamtlange von ca. 700 km (2,6 km je
100 ha Wald) finden jahrlich drei Zahldurchgange statt, wobei alle Routen zeitgleich
befahren werden. Die Zdhlteams bestehen jeweils aus einer/m Fahrerln, zwei
LeuchterInnen und einer/m ProtokollantIn.

Fur jede Rothirschsichtung wird der Sichtungsort, die Anzahl, die Uhrzeit und das
Habitat dokumentiert. Zusatzlich wird, sofern eine genaue Klassifizierung des ge-
sichteten Rotwildes maoglich ist, die Altersklasse und das Geschlecht protokolliert.
Ansonsten werden Klassen zusammengefasst bzw. lediglich die Stiickzahl vermerkt.
Mogliche Doppelzahlungen werden zur Ermittlung des Gesamtergebnisses gestri-
chen. Im Abstand von mehreren Tagen erfolgen jeweils drei Zahldurchgange, wobei
das hochste Zahlergebnis als Wertungsergebnis bzw. als Fruhjahrsmindestbestand
betrachtet wird.

Soonwald
Im Soonwald erfolgte 2015 eine Scheinwerfertaxation durch das Institut flr Natur-

bildung und Tierdkologie (ITN). Die Daten aus dieser Erhebung werden diesem Pro-
jekt als Vergleich zur Verfugung gestellt. Die Scheinwerfertaxation fand auf Flachen
der Rotwild-Hegegemeinschaft (RHG) Soonwald (Gesamtflache 25.180 ha) statt
(SOONWALD 2015). Die Jagdflache der RHG umfasst 23.885 ha, untergliedert in 50
Jagdreviere; 15.820 ha Wald und 8.065 ha Feld (Abbildung 7).

Abbildung 7: Untersuchungsgebiet im Soonwald mit der Flache der gesamten Rotwildhegege-
meinschaft (schwarz umrandet) und der Untersuchungsfliche (rot umrandeter dunkelgriiner
Bereich; gezdaunte und damit bei der Auswertung nicht beriicksichtigte Flachen sind rot mar-
kiert) fiir Scheinwerfertaxation, Befliegung und Kotgenotypisierung 2015 (Quellen: Scheinwer-
ferzdhlung Simon 2015, sonst FAWF).
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Die Wald- und Feldgebiete wurden mit acht Zahlteams am 24.03.2015, 10.04.2015
und 18.04.2015 zeitgleich bearbeitet. Jedes Zdhlteam war so zusammengesetzt,
dass eine objektive Datenaufnahme und eine korrekte Fuhrung des Zahlprotokolls
gewadhrleistet war. Die Zahlungen wurden das ITN begleitet (SIMON 2015). Die Fahrt-
routen zu allen drei Zahlterminen wurden mit GPS Loggern aufgezeichnet und in
einer Karte aufgetragen. Am Morgen nach den Zahlungen wurden die Ergebnisse
gemeinsam zusammengetragen und besprochen.

Lineburger Heide
Im Untersuchungsgebiet der Luneburger Heide wurde im Jahr 2014 auf einer Ge-

samtflache von 16.316 ha, davon 8.685 ha Wald erstmals die Scheinwerfertaxation
durchgefihrt (Abbildung 8). Zwei Teams deckten die zwei Fahrtrouten im Untersu-
chungsgebiet ab.

Die Zahlteams bestehen jeweils aus einer/m FahrerIn, zwei LeuchterInnen und ei-
ner/m ProtokollantIn.

Abbildung 8: Untersuchungsgebiet in der Liineburger Heide fiir die Scheinwerfertaxation
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4.2 IR-Erfassung und Distance Sampling

4.2.1 Distance Sampling: Grundlagen und Voraussetzungen
Bei der Methode des Distance Sampling wird die Haufigkeit von beobachteten Wild-
tieren und die Entfernung des Wildtieres zum Beobachter fir eine Dichteschatzung
genutzt (BUCKLAND et al. 2001, BUCKLAND et al. 2004). Alle Berechnungen werden in
der Programmiersprache R gerechnet (IHAKA & GENTLEMAN 1996).

CD- Classical Distance Sampling
Das klassische Distance Sampling (CD - Classical Distance Sampling) verlangt eine

zufallige, systematische, reprdsentative Verteilung von Transekten durchs Untersu-
chungsgebiet (BORCHERS et al. 2002). Aufgrund der Einschrankungen, die durch die
Beschaffenheit der Untersuchungsgebiete gegeben ist, erfolgt die Erfassung freile-
bender Huftiere in der Regel von Waldwegen aus. CD nimmt eine Gleichverteilung
der Tiere in Raum und Zeit an. Da dies mit der Realitat nicht immer Gbereinstimmt,
muss dieses im Design berucksichtigt werden. Transekte sollten vertikal zur Wild-
tierdichteverteilung gelegt werden.

In dieser Untersuchung werden Linientransekte genutzt, um die Sichtungen aufzu-
nehmen. Die allgemeine Entdeckungswahrscheinlichkeit (,detection probability”)
der Zahlobjekte (Anzahl der Tiere in einem Verband) wird in Relation zu der recht-
winkligen Distanz zum Erfasser (line-transect-sampling: ,perpendicular distance”)
gebracht.

Abbildung 9: Beispiel einer ,hazard rate” Entdeckungsfunktion (Linie) und die Anzahl der Be-
obachtungen in den Entfernungsklassen (Balken). Auf der X-Achse sind die rechtwinkligen Ent-
fernungen (Distance) in Metern von der Transektlinie aufgetragen.

Eine wichtige Grundannahme ist, dass auf dem Transekt (auf 0 m Entfernung) hun-

dert Prozent der dort vorhandenen Tiere gesehen werden und mit zunehmender

Distanz mehr Tiere Ubersehen werden. So wird aus der Entfernung der entdeckten
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Wildtiere eine ,detection function” errechnet. Diese Funktion schatzt die Wahr-
scheinlichkeit, ein Tier zu entdecken und kalkuliert daraus die Wilddichte und die
Genauigkeit der Schatzung. Diese Funktion sollte monoton absteigend sein und
eine sog. ,Schulter” in der Nahe zum Transekt besitzen (Abbildung 9). Verschiedene
Grundformen dieser Funktionen bieten sich an. Am haufigsten wird dabei die ma-
thematische Funktion der ,hazard rate” (Abbildung 9) angewendet.

Haufig ist es notig, um eine geeignete Entdeckungsfunktion zu erhalten, die Daten
manuell in Entfernungsklassen zu poolen oder auch Entfernungsklassen fur das
Model auszuschlieBen (left or right truncation).

Die Objekte sollten sich nicht vor bzw. bei der Beobachtung bewegen und die Dis-
tanzen zum Zeitpunkt der ersten Detektion mdglichst gemessen werden (Entfer-
nungsmesser). Abweichungen von diesen Bedingungen schranken die Aussagekraft
von Distance Sampling ein. Fir eine verlassliche Berechnung der Dichte werden
mind. 40, sinnvoller Weise aber 60-80 Beobachtungen bendtigt unabhangig von der
Untersuchungsflache (BUCKLAND et al. 2001, BUCKLAND et al. 2004).

MCDS- Multiple Covariate Distance Sampling
Eine Verbesserung zum klassischen Distance Sampling stellt das MCDS (Multiple

Covariate Distance Sampling) dar (Marques & Buckland, 2004). Das MCDS ist eine
Verbesserung der Modellierung der Entdeckungswahrscheinlichkeit. So wird beim
MCDS bericksichtigt, dass Umweltfaktoren, Sichtungsbedingungen aber auch
GruppengroRe, die Entdeckungswahrscheinlichkeit beeinflussen kénnen. So wer-
den Einzeltiere in groBerer Distanz leichter ubersehen als grol3e Rudel. Einleuch-
tend ist auch, dass im Wald die Sicht gegenuber dem Offenland deutlich einge-
schrankt ist. Anhand von Kriterien wie dem AIC (Akaike Information Criterion)
wird eine sogenannte ,model selection” durchgefthrt. Uber diesen Prozess werden
Umweltvariablen ausgewahlt, die fur die Verbreitung der Wildtiere im Raum ent-
scheidend sind. Das Modell geschatzt, welche Faktoren eine sinnvolle Verbesserung
des mathematischen Models zum CD darstellen. So sind es nicht fur alle Tierarten
und Gebiete die gleichen Faktoren, die in die Detection Function einflie3en.

DSM- Density Surface Modelling, ein modellbasierter Ansatz
Im Gegensatz zum CD und MCDS ist das , density surface modelling” eine Verbes-

serung in dem es die 6kologischen Praferenzen der Wildtiere in der Verteilung mo-
delliert. Die Annahme, dass sich die Verteilung von Wild und damit auch die der
Wildtierdichte an bestimmten, messbaren 6kologischen und geografischen Habitat-
faktoren orientiert, wird damit berucksichtigt. So sollten bei ahnlichen Konstellatio-
nen des Habitats auch die Wildtierdichten vergleichbar sein. Bei einer Bevorzugung
der Rothirsche von Offenlandflachen einer bestimmten Beschaffenheit, werden
auch auf vergleichbaren Offenlandflachen, die nicht angefahren werden, die glei-
chen Dichten erwartet. Durch diese differenzierte Betrachtung im Vergleich zu der
simplen Hochrechnung auf die GebietsgroRe (siehe CD und MCDS), ist es moglich
die strikten, bei den untersuchten Arten z.T. nicht praktikablem Vorgaben des zufal-
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lig, systematischen Sampling Designs etwas weniger streng zu berlcksichtigen. Das
DSM wurde im R package dsm (MILLER et al. 2015)berechnet.
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Abbildung 10: Schritte zum erfolgreichen Density Surface Model: Die erhobenen raumlichen
Daten (z.B. Entfernung zum Wald (a)) werden den Sichtungen in den Segmenten zugeordnet (b).
Aus den raumlichen Daten und den berechneten Wildtierdichten wird ein Modell (GAM: Gene-
ralisiertes Additives Modell) berechnet und auf die Fliche hochgerechnet (c).

Wie auch beim CD und der MCDS wird aus den aufgenommenen Daten zu den Be-
obachtungen im Gebiet die Entdeckungsfunktion berechnet (s. oben). Die Beobach-
tungen werden Segmenten zugeordnet. Mittels Generalisierter Additiver Modelle
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(GAMs) wird die geschatzte Dichte durch Umweltfaktoren optimiert und eine Vor-
hersage fur das gesamte Gebiet nach 6kologischen Faktoren getroffen (Abbildung
10).

Distance Sampling umfasst daher mehrere Schritte, das MCDS bendtigt die Schritte
1-4, wahrend das DSM noch einen Schritt weiter geht:

(1) Die Entdeckungsfunktion (detection function) wird aus dem line-transect Daten
und Kovariaten, die die Entdeckungswahrscheinlichkeit beeinflussen kdnnen, be-
rechnet;

(2) die Anzahl der Gruppen in jedem Segment wird durch Horwitz - Thompson -
Schatzer (Borchers et al. 2002) berechnet;

(3) Abundanz von Gruppen wird als Funktion von geografischen und ¢kologischen
Daten modelliert;

(4) GruppengrolRe wird als eine Funktion der Kovariaten modelliert;

(5) Abundanz von Gruppen und GruppengrélRe wird aus den endgultigen Modellen
in allen Gitterzellen des Gebiets vorhergesagt.

4.2.2 Methodenbeschreibung/Durchfiihrung
Fur die Entdeckung der Wildtiere wurden verschieden Warmebildkameramodelle
(WBK) (Raytheon Palm JR 250-D mit 100 mm Objektiv, Nyxus Bird, Jenoptic VC hr
mit 75mm Objektiv und VC hd mit 60mm Objektiv) genutzt, mittels derer die Wild-
tiere in Abhangigkeit von der Baumbestands- und Vegetationsdichte detektiert
wurden (Abbildung 11).

Abbildung 11: Die Transekte werden in der Nacht abgefahren und zu beiden Seiten wird das
Gebiet mit der Warmebildkamera abgesucht (©erdmannfilmproduktion)

Die Zahlfahrten mit der Warmebildkamera werden in der Regel in der Nacht durch-
gefihrt, da in dieser Zeit das Schalenwild hauptsachlich aktiv ist und die Tempera-
turunterschiede zwischen den Suchobjekten und ihrer Umgebung durch die nacht-
liche Abkuihlung besonders grol3 sind. Die WBK erfasst dabei Temperaturunter-
schiede von 0,2°C und ist unabhangig vom Tageslicht. Da auch die unbelebte Um-
gebung in ihren Temperaturdifferenzen erfasst wird, erscheint im Display ein Land-
schaftsbild, in dem Landschaftsstrukturen in unterschiedlichen Grauténen und die
Tierkdrper als hervortretende Warmequellen hellleuchtend erscheinen (Abbildung
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12). Zur Identifizierung der Tierart bedarf es ab ca. 200 m Entfernung einer intensi-
ven Beobachtungszeit, um anhand des Bewegungsmusters eine eindeutige Identifi-
zierung zu ermdglichen. Zusatzlich kann ein Scheinwerfer zur Arterkennung hinzu-
gezogen werden.

Abbildung 12: Rothirsche im Bild der Warmebildkamera (links); zudem werden Daten wie Ent-
fernung und Koordinaten zuséatzlich aufgenommen, so dass eine Darstellung in der Karte erfol-
gen kann (rechts)

Die maximale Sichtweite wird von der Witterung, dem Baumbestand, der Vegetati-
on und den Geldndehindernissen bestimmt.

Die ErfasserInnen suchen im Winkel von ca. 90 ° zur Fahrtrichtung mit der WBK die
Flachen systematisch nach Rothirschen bzw. Rehen ab. Die Erfassung von Schalen-
wild in Waldbestanden ist mit einer maximalen Geschwindigkeit von ca. 10-20 km/h
moglich. Als Durchschnittsgeschwindigkeit ist ein Wert von 5 km/h realistisch.
Neben der Wildart werden Angaben zu Rudelgréf3e und zu weiteren Variablen wie
z.B. Entfernung zum Weg und Koordinaten aufgenommen. Fir die Modelle MCDS
und DSM wurden die Umweltvariablen fur das Gebiet ausgewahlt, die verfugbar
waren und die Verbreitung von Rothirschen und Rehen erklaren kdnnten, wie z.B.
Bodentypen und Habitatypen.
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4.3 Zdahlungen aus der Luft mittels Kombination von
Warmebild- und Digitalkamera

4.3.1 Grundlagen und Voraussetzungen
Aus der Luft lassen sich Flachen unabhangig von jedem Wegenetz und sonstiger
Zuganglichkeit untersuchen. Je dichter der Bewuchs (z.B. dichter Fichtenbestand)
und je starker das Relief ist, desto schwieriger wird die Erfassung mit dieser Metho-
de. Um hochaufgeldste digitale Echtfarbbilder zur Verifikation und Artansprache
der Detektionen zu nutzen, finden die Untersuchungen am Tage statt.
Folgende Voraussetzungen erhdhen die Aussagekraft:

e moglichst geringe Vegetationsabdeckung (z. B. entlaubter Zustand)

e keine starke Storstrahlung durch die Sonne (ideal ist bedeckter Himmel)

e bei einer Stichprobenbefliegung sollen die Flugrouten so tber das Untersu-
chungsgebiet gelegt werden, dass eine Reprdsentativitdt angenommen wer-
den kann

Das Versuchsdesign kann entsprechend folgender Punkte gestaltet werden:

o flexible Stichprobenbefliegung fur groRe Flachen bis Vollbefliegung mit dicht
nebeneinander liegenden Flugrouten. Bei einer typischen Stichprobenbe-
fliegung wird in Flughdhen von ca. 400 m Uber Grund mit daraus resultie-
renden Bildfeldbreiten von ca. 100 m geflogen. Die Transektlinien liegen
z.B.: 300 m auseinander, sodass zwischen 2 Transekten ein 200 m breiter
Streifen bleibt, der von den Kameras nicht abgefilmt wird

e die Flugrouten kénnen flexibel (zufallig, strukturiert oder nach bestimmten
Kriterien) Uber das Untersuchungsgebiet gelegt werden

e Erfassungsrelevante Verhaltensbeeinflussungen durch das Ultraleichtflug-
zeug (UL), wie Ausweichbewegungen sind bei den hier behandelten Wildar-
ten nicht dokumentiert

Fur die Auswertung der digital gespeicherten Daten gilt folgendes:

e die Auswertung muss von geschultem Fachpersonal durchgefuhrt werden

e eine Auswertekontrolle oder Wiederholung der Auswertung ist auf Grund
der gespeicherten Daten jederzeit moglich

e ein Flachenbezug ldsst sich (ber die Flughdhe (iber Grund und des Off-
nungswinkels der Kamera sehr gut herstellen

e in Abhdngigkeit der Tierart und des Abdeckungsgrades mussen Entde-
ckungswahrscheinlichkeiten angenommen werden; diese werden fur die
hier untersuchten Gebiete aus Untersuchungen einer Diplomarbeit (WILMES
2010) und Befliegungen von Gattern mit 60-70 % abgeleitet

20



4.3.2 Methodenbeschreibung/Durchfiihrung

Kameratrager
Die Befliegungen wurden mit einem Ultraleichtflugzeug (UL) der Marke Roland Air-

craft S-STOL am Tage durchgefuhrt (Abbildung 13).

Das Flugzeug ist mit einem GPS-Navigationssystem ausgestattet, das eine genaue
Navigation und ein genaues Abfliegen der vorher festgelegten Route (Transekte)
ermoglicht.

Abbildung 13: Ultraleichtflugzeug des Typs S-Stol (©U. Franke)

Aufnahmesystem
Eine Besonderheit dieser Erfassungsmethode ist die Kopplung einer Thermogra-

phiekamera (IR) mit einer hochauflésenden Normalbildkamera (VIS) mit der neben
dem Auffinden der Tiere die artspezifische Ansprache ermdglicht wird (u.a. FRANKE
et al. 2012).

Die Infrarotkamera VarioCam HD des deutschen Herstellers Jenoptic ist mit einem
modernen ungekuhlten Mikrobolometer Detektor mit 1024*768 Pixel ausgestattet.
Die kompakte Kamera wiegt nur ca. 1,5 kg. Sie ist mit einer GigE-Vision Schnittstelle
ausgestattet und ermaoglicht so die digitale Echtzeitspeicherung. Die Temperatur-
auflésung liegt bei 0,05° C. Es wurde ein Objektiv mit 60 mm Brennweite eingesetzt,
was zu Offnungswinkeln (FOV) von 16*12 Grad fiihrt.

Die visuelle Kamera Sony ILCE 7R verflgt Gber einen Vollformat CMOS Sensor mit
36 Mio. Pixeln. Es wurde ein Objektiv mit 135 mm Brennweite verwendet, was ein
ahnliches Bildfeld wie die IR Kamera realisiert.

Die IR-Aufnahmen, visuellen Aufnahmen und die Daten des GPS-Gerdtes werden
digital gespeichert und stehen fur die nachtragliche Auswertung zur Verfigung.
Durch die automatisierte Datenerfassung wird eine Einflussnahme der/s PilotIn
oder der/s BeobachterIn auf die Messergebnisse ausgeschlossen.
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4.4 Kotgenotypisierung

4.4.1 Grundlagen und Voraussetzungen
Die Kotgenotypisierung ermdglicht eine Bestimmung von PopulationsgroRBen Gber
ein modifiziertes Fang-Wiederfang-Experiment (capture-mark-recapture, CMR), bei
dem einzelne Individuen anhand von nicht-invasiv gewonnenen Gewebeproben
(hier Kot) Uber genetische Methoden individuell bestimmt/ markiert werden
(MOWAT & STROBECK 2000). Hierzu wird DNA aus abgestorbenen Darmepithelzellen,
die dem Kot anhaften, isoliert und mittels Polymerase-Kettenreaktion (PCR) verviel-
faltigt. Dazu werden spezifische genetische Marker - so genannte Mikrosatelliten
oder single tandem repeats (STR) - verwendet, die eine individuelle genetische Zu-
ordnung der Proben sowie eine Geschlechtsbestimmung erlauben. Haare und Kot
sind die gangigsten DNA-Quellen fur nicht-invasive Studien. Die Methodik wurde
bereits bei verschiedenen Tierarten angewandt (siehe z.B. (VALIERE et al. 2006), da-
runter Baren, Kojoten, Wolfe, Elefanten aber auch Huftiere wie z.B. Schwarzwedel-
hirsche (BRINKMAN et al. 2011) und Rehe und Wildschwein (EBERT ET AL. 2012).
Wichtige Voraussetzungen fur ein genetikbasiertes Populationsmonitoring sind ein
tierartspezifisches variables Mikrosatelliten-Markerset, um eine verlassliche Indivi-
dualerkennung sicherzustellen, sowie eine ausreichend grolRe Stichprobe, die die
Population moglichst reprasentativ widerspiegelt.
Nachdem uber die Genotypisierung der Proben die Individuen und ihr Geschlecht
bestimmt wurden, wird die eigentliche Populationsschatzung aus dem Bepro-
bungsmuster der einzelnen Individuen berechnet. Hierbei kann der Gesamtbestand
oder fur beide Geschlechter jeweils eine eigene Schatzung berechnet werden. Ne-
ben der reinen Populationsschatzung ermoglichen die Genotypisierungsdaten auch
das Bestimmen des Geschlechterverhadltnisses in einer Population. Weiterhin kann
die raumliche Verteilung der Funde von mehrfach beprobten Individuen Hinweise
auf Wanderbewegungen oder Streifgebietsgrof3en geben.
Das in diesem Projekt angewandte Verfahren wurde im Vorfeld an drei verschiede-
nen Rehpopulationen im Pfalzerwald, Bienwald und Saarkohlenwald etabliert und
getestet. Fir die Genotypisierung der Reh-Proben wird ein hierfir zusammenge-
stelltes Markerset von sieben Mikrosatelliten plus einem Geschlechtsmarker ver-
wendet (Tabelle 2); Details zur Methodik der Genotypisierung finden sich in (EBERT
et al. 2012).
In zeitlicher und raumlicher Néhe zur im Rahmen dieses DBU-Projekts durchge-
fuhrten Reh-Kotgenotypisierung wurden zwei weitere Projekte zur nicht-invasiven
genetischen Bestandesschatzung beim Rothirsch durchgefuhrt: in 2012 im Hoch-
wald (Hunsrick) auf einer Flache von gut 10 000 ha - teilweise Uberlappend mit
dem hier vorgestellten Reh-Projektgebiet - und 2015 im ebenfalls zum Hunsrick
gehdrenden Soonwald auf ca. 12 000 ha Flache. Beide Projekte wurden federfih-
rend von der FAWF sowie dem Kaiserslauterer Genetiklabor Seq-IT durchgefiihrt
und vom Ministerium fur Umwelt, Ernahrung, Landwirtschaft, Ernahrung, Weinbau
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und Forsten (MULEWF) Rheinland-Pfalz finanziert. In den Ergebnisteilen zu den je-
weiligen Untersuchungsgebieten (Hunsrick: Seite 51, Soonwald: Seite 73) werden
die wichtigsten Ergebnisse beider Projekte kurz vorgestellt.

4.4.2 Methodenbeschreibung/Durchfiihrung

Uber die zu beprobende Flache im Gebiet Hunsriick von 4.500 ha (Abbildung 6
wurden insgesamt 71 Suchtransekte in Nord-Sud-Richtung gelegt. Die Transekte
haben einen Abstand von 250 m zueinander, um eine flachige Erfassung des ge-
samten Untersuchungsgebietes zu gewahrleisten (Abbildung 14). Sie waren im Mit-
tel ca. 6 km lang. Diese Transekte wurden an vier aufeinanderfolgenden Tagen im
Zeitraum 7.4.2014-11.4.2014 taglich von jeweils einer Person begangen. Die insge-
samt von allen MitarbeiterInnen abgesuchte Transektldnge betragt ca. 432 km. Die
TransektlduferInnen waren dazu angehalten, an potenziell von Rehen starker fre-
quentierten Habitatstrukturen (z.B. Wildwiesen, Brombeer- oder Heidelbeerflachen)
maximal etwa 50 m von der Transektroute abzuweichen, und anschlieRend wieder
auf den ursprunglichen Transektverlauf zuruckzukehren. Die Suchlauferinnen hat-
ten zur Orientierung ein GPS-Handgerat (Garmin Etrex10) mit integriertem Such-
routenverlauf, Kompass und eine topographische Karte (1:25.000) mit eingezeich-
netem Transektverlauf. Des Weiteren fuhrte jede/r SuchlauferIn einen GPS-
Datenlogger (Mobile Action Inc., I-gotU GT 120, http://www.i-gotu.com) mit sich,
der im 60-Sekunden-Takt die Position des Transektldufers erfasste. Die Transektlau-
ferInnen absolvierten die Transektstrecke in normalem Schritttempo und suchten
auf etwa 3 m Breite des Sichtfeldes nach Losung. Bei Fund einer Losungsgruppe
wurden die Fundzeit, die Frische und die Probennummer protokolliert. Danach
wurde, bei ausreichender Frische der Losungsprobe, der Losungsfund mittels
nummerierter Gefrierbeutel kontaminationsfrei (,auf links gedrehte Beutel”) einge-
sammelt und am Abend bis zur weiteren Laboranalyse bei -19 °C tiefgefroren. Mit
Hilfe der Daten aus den GPS-Datenloggern und den Fundprotokollen konnte tber
die Fund-Uhrzeit die genaue Fundposition der einzelnen Losungsfunde in einem
Geoinformationssystem (ArcGIS 9.3) prazise rekonstruiert werden.

Genotypisierung
Im Folgenden ist die Methodik fir Reh-Losungsproben vorgestellt; Im Falle des

Rotwilds ist die Herangehensweise nahezu gleich mit dem Unterschied, dass ein
anderes Markerset verwendet wird (siehe Tabelle 2 bzw. Tabelle 3).

Im Labor erfolgte als erster Schritt die Isolation von DNA aus den Losungsproben
(Details zur Methode in Ebert et al. 2012). Die isolierte DNA wurde mittels einer
Multiplex-STR-PCR vervielfaltigt und zur Identifizierung einzelner Reh-Individuen
verwendet. Hierfliir wurde ein Set aus 7 STR- Markern (Mikrosatelliten) und einem
weiteren Marker zur Geschlechtsbestimmung eingesetzt (Tabelle 2). In der an-
schlieRenden Fragmentlangenanalyse im Kapillarsequenzierer wurden die Allellan-
gen der Marker bestimmt. Es wurden jeweils Marker ausgewahlt, die nach Moglich-

23



keit zusammen in einer einzigen Multiplex-PCR analysiert werden kénnen. Daher
wurden Marker gewahlt, die sich in ihren Allel-Ldngenbereichen madglichst wenig
uberlappen. Fir Marker mit teilweise Uberlappenden Allellangen werden verschie-
dene Fluoreszenzfarbstoffe verwendet.

Fur jede Probe wurden immer mindestens drei PCR-Ansatze durchgefihrt und aus-
gewertet, um das Risiko von Genotypisierungsfehlern wie z.B. Allelausfallen zu mi-
nimieren. Aus den Ergebnissen der drei Ansdtze wurde unter Verwendung der
Software GENEMAPPER fur jede Probe ein Consensus-Genotyp ermittelt. Diese Ge-
notypen wurden dann mit Hilfe des Programms GENECAP miteinander verglichen,
und es wurden so genannte ,Matches” bestimmt, d.h. gleiche Genotypen verschie-
dener Proben, die zum gleichen Individuum gehdren (Mehrfacherfassungen; De-
tails siehe EBERT et al. 2012).

Im Rahmen der Auswertung der Labor-Rohdaten wurden neben den Consensusge-
notypen zusatzlich Genotypisierungsfehlerraten sowie einige populationsgeneti-
sche Parameter ermittelt. Beides diente der Validierung der Daten; die populati-
onsgenetischen Parameter gaben zusatzlich einen Einblick in die genetische Varia-
bilitat der Bestande. Mit Hilfe der Software GIMLET (VALIERE 2002) werden sowohl
die Probability of Identity (PID, entspricht der Wahrscheinlichkeit, dass zwei ver-
schiedene, nicht naher verwandte Individuen an allen untersuchten Markern den
gleichen Genotyp zeigen) und die als strengeres MaR geltende PID fir Vollgeschwis-
ter (PIDsib) als auch die Genotypisierungsfehlerraten (Alleldropout [ADO] und
Falschallele [FA]) bestimmt. Hierbei wurden ADO und FA nach der in BROQUET & PE-
TIT (BROQUET & PETIT 2004) angegebenen Methode berechnet. Sowohl ADO- als auch
FA-Rate sind als Anteil von allen erfolgreichen PCRs pro Locus und als gewichteter
Mittelwert Uber alle Loci angegeben, wobei nach BROQUET & PETIT fur die Bestim-
mung der ADO-Rate fir alle STR-Loci nur die heterozygoten Proben berucksichtigt
wurden, da an homozygoten Proben kein ADO nachgewiesen werden kann. Eine
mittlere ADO-Rate von unter 5 % wird fur den Zweck der Populationsschatzung als
ausreichend hohe Genauigkeit betrachtet (TABERLET et al. 1999, LUKACS & BURNHAM
2005), zumal der Anteil tatsachlicher Fehl-Zuordnungen von Genotypen (,misidenti-
fication rate”) aufgrund der mindestens dreimaligen Wiederholung der PCR fur alle
Proben im Normalfall weit unter der Genotypisierungsfehlerrate liegt. Dies wurde
zusatzlich mit Blindtests Uberpruft.

Tabelle 2: Fiir die individuelle Identifizierung von Rehen im Hochwald verwendete Mikrosatelliten

Marker Anzahl Allele Lange (bp) Referenz

BMC1009 8 276-291 Galan et al. 2003
BM848 8 353-367 Galan et al. 2003
BM757 14 175-210 Galan et al. 2003
OarFCB304 16 158-193 Galan et al. 2003
Roeb 8 87-105 Vial et al. 2003
Roe8 9 59-80 Vial et al. 2003
MAF70Q 10 123-166 Vial et al. 2003
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Tabelle 3: Ubersicht iiber die zur individuellen Identifizierung des 2012 im Hochwald und 2015 im Soonwald
beprobten Rotwilds verwendeten Mikrosatelliten. Marker AMELXY diente zur Geschlechtsbestimmung

STR-Marker Lénge (bp) Anzahl Referenz

Allele .
IDVGA55 195-209 11 Valiere et al.
BMC1009 282-306 13 Valiere et al.
TGLA53 151-193 13 Valiere et al.
BM203 214-236 14 Valiere et al.
CSSM16 152-162 7 Frantz et al. 2006
CSSM19 139-169 12 Frantz et al. 2006
Haut14 108-148 14 Frantz et al. 2006
AMELXY 228 + 282 2 Gurgul et al.

Blindtest
Fur die Evaluierung der Laborergebnisse wurde eine Kontrolle in Form eines Blind-

tests durchgefuhrt. Dafir wurden uberschussige Kotpellets von bereits erfolgreich
analysierten Proben mit einer neuen Probennummer ausgestattet und neu ver-
packt. Danach wird die Probe dem Labor, dass keine Kenntnis dieser Dopplung hat,
zur Auswertung Uberlassen. Die Laborergebnisse - die Allele der verschiedenen
Marker und der Geschlechtsmarker - der klnstlich duplizierten Proben werden mit
den Laborergebnissen aller anderen analysierten Proben verglichen und durfen
keine Abweichungen zu ihrer jeweiligen Ursprungsprobe aufzeigen. Des Weiteren
durfen sie mit keiner Probe von einem anderen Tier Ubereinstimmen. Durch diese
Blindprobenanalyse wird getestet, ob das Labor reproduzierbare Ergebnisse liefert.

Modellierung der Bestandesdichte
Fur die Modellierung der Bestandesdichte wurden drei verschiedene Ansatze paral-

lel angewandt: zum einen wurde die BestandesgrofRe mit Hilfe der Auswertungs-
software CAPWIRE (MILLER et al. 2005), die zwei verschiedene Fang-Wiederfang-
Modelle umfasst, berechnet. Dem ersten Modell liegt die Annahme zugrunde, dass
alle Tiere die gleiche Fangwahrscheinlichkeit haben (sog. Equal catchability-Modell,
ECM), das zweite Modell geht davon aus, dass innerhalb der Population zwei Grup-
pen bestehen, die sich in ihrer Fangwahrscheinlichkeit unterscheiden (sog. Two-
innate-rates-Modell, TIRM). Die berechneten Modelle wurden - basierend auf einem
Likelihood-Ratio-Test - einem Ranking unterworfen (MILLER et al. 2005). So kann das
fur die jeweiligen Daten am besten passende Modell ausgewahlt werden.

In einem zweiten Ansatz wurde die Bestandesdichte mittels eines Bayesschen Ver-
fahrens geschatzt (PETIT & VALIERE 2006, PUECHMAILLE & PETIT 2007). Dieses ist ebenso
wie CAPWIRE ein sogenanntes single sampling-Verfahren, d.h. es kdnnen mehrere
Proben desselben Individuums in einer einzigen Beprobungsaktion berucksichtigt
werden. Beide Verfahren kommen auch statistisch ohne weiteres mit nur einer Be-
probungsaktion aus. Wiederholtes Ablaufen derselben Transektstrecken ist, anders
als bei einer klassischen Fang-Wiederfang-Auswertung, nicht notwendig.

Sowohl CAPWIRE als auch der Bayessche Ansatz schatzen die BestandesgroRe, so
dass zur Berechnung der Bestandesdichte ein Flachenbezug erforderlich ist. Ein
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Ansatz, der versucht, diesen Flachenbezug direkt in die Bestandesmodellierung mit
einzubeziehen, ist das so genannte ,spatially explicit capture recapture” (SECR; sie-
he z.B. (EFFORD et al. 2004, ROYLE & YOUNG 2008). Hierbei wird neben der individuel-
len Zuordnung der Proben mittels Genetik auch die raumliche Information (d.h. die
Koordinaten des Fundorts einer jeden Probe von einem bestimmten Tier) mit in
den Schatzprozess einbezogen. Die mittlere Distanz zwischen mehreren Detektio-
nen eines durch seine DNA identifizierten Tieres kann Aufschluss darlber geben,
wie sich das Tier im Raum bewegt. SECR kann unter anderem mit Hilfe der Software
»R” implementiert werden (hierzu wurde das R-Paket ,secr 2.9.0" verwendet, Quel-
le: http://www.otago.ac.nz/density/SECRInR.html). Anhand der rdumlichen Informa-
tionen der einzelnen Erfassungen wird fur jedes erfasste Individuum ein Aktions-

zentrum errechnet unter der Annahme, dass die Detektionswahrscheinlichkeit mit
zunehmender Entfernung der Detektion zum Aktionszentrum abnimmt (EFFORD
2004). Zusatzlich wird die rdumliche Verteilung der Aktivitatszentren modelliert.
Grundsatzlich geht SECR davon aus, dass die Detektionswahrscheinlichkeiten in-
nerhalb der Population homogen verteilt sind, d.h. alle Individuen die gleiche De-
tektionswahrscheinlichkeit besitzen (MO = Nullmodell, entsprechend dem ECM-
Modell beim CAPWIRE-Ansatz). Weiterhin bietet SECR aber auch die Maglichkeit,
verschiedene Einflussfaktoren in die Populationsschatzung zu modellieren, z.B. he-
terogene Erfassungswahrscheinlichkeiten (so genannte Mh-Modelle).

Eine andere, haufig angewandte und in der Literatur gut belegte Ermittlung eines
Flachenbezugs ist das Legen eines Puffers um die eigentliche Beprobungsflache
(z.B. (TioLI et al. 2009). Er entspricht in seiner Breite der mittleren maximalen Wie-
derfangentfernung (engl. mean maximum djstance moved, MMDM). Damit wird,
ebenso wie beim SECR-Ansatz, ein aus den tatsachlichen Raumnutzungsdaten der
beprobten Population ermittelter Wert genutzt, um der Tatsache Rechnung zu tra-
gen, dass die Rehe sich an den AuRBenrandern der Flache ein und aus bewegen.
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http://www.otago.ac.nz/density/SECRinR.html

Abbildung 14: Untersuchungsgebiet, Transekte (griine Linien) und Reh-Losungsfunde (rote
Punkte) im Hochwald
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4.5 Fotofallenmonitoring

4.5.1 Grundlagen und Voraussetzungen

Eine weitere nicht-invasive Monitoringmethode ist das Fotofallenmonitoring. Die
Methode findet unter anderem Anwendung zur Erfassung von Abundanz und Dich-
te von Arten, die individuelle Kérpermerkmale aufweisen. Insbesondere waren das
in der Vergangenheit Arten mit heimlicher Lebensweise und/oder hohem Gefahr-
dungsgrad wie z.B. Tiger (KARANTH & NICHOLS 1998, WANG & MACDONALD 2009), Luchs
(ZIMMERMANN & BREITENMOSER 2007) oder Schneeleopard (JACKSON et al. 2006). Die
Methode kam aber auch zum Einsatz z.B. zur Arteninventarisierung in artenreichen
Lebensraumen wie tropischen Regenwadldern (GIMAN et al. 2007) oder zur Kontrolle
der Funktionalitat von StraBenquerungshilfen (FORD et al. 2009). Fotofallenbasierte
Fang-Wiederfang-Verfahren fur Ungulaten wurden bereits fur die Arten WeiBwe-
delhirsch (JacoBsoN et al. 1997, CurTIs et al. 2009), Steinbock (SANDFORT 2009) und
Reh (Identifizierung durch Halsbander oder Ohrmarken) (SANDFORT & HACKLANDER
2011) angewendet. Neuere Entwicklungen sehen den Einsatz von Fotofallen zur
Dichte- und Abundanzschatzung von Arten ohne korpereigene Identifikations-
merkmale vor (ROWCLIFFE & CARBONE 2008, ROWCLIFFE et al. 2008, ROYLE et al. 2011).
Der Vorteil der Methode ist zugleich ihr Nachteil: die umfassende Uberwachung des
Kamerabereiches kollidiert u. U. mit datenschutzrechtlichen Bestimmungen (LDN
2015). Getestet wurde das Verfahren zuvor in einer zweijahrigen Projektphase im
Bienwald in der Rheinebene bei Kandel (FAWF 2013).

4.5.2 Methodenbeschreibung/Durchfiihrung

Fur eine Abdeckung von 4.500 ha in dem Gebiet Hunsruck (Abbildung 6) mit dem
bestehenden Materialpool wurde eine Clusterverteilung angewendet. Die 160 Foto-
fallen wurden groRtenteils in quadratischen Nestern zu je vier Fotofallen installiert.
Der Abstand zur nachsten Fotofalle innerhalb eines solchen quadratischen Nestes
betrug ca. 280 m. Zwischen den einzelnen 4er-Clustern betrug der Abstand zum
nachsten 4er-Cluster ca. 840 m. Neben einer derart gewahrleisteten gleichmaligen
Verteilung der Standorte wurde schlieBlich bei der Festlegung des konkreten Foto-
fallenstandort ein Bereich betrachtet, der sich nicht weiter als 100 m von dem theo-
retischen Clusterpunkt befand. In diesem Bereich wurde kleinstandortlich nach
Stellen gesucht, die vermutlich mit erhohter Wahrscheinlichkeit von Rehen frequen-
tiert werden. Dabei wurde auf das Vorhandensein von Asung, Fegemoglichkeiten
und Barrierefreiheit bzw. vorhandene Wechsel geachtet (Abbildung 15).
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Abbildung 15: Standorte der Fotofallen im Untersuchungsgebiet Hunsriick 2014

Als Untersuchungszeitraum dient der Zeitraum Anfang April (3.4) bis Ende Juni
(29.6). In dieser Zeit haben die Bocke groRtenteils ihr Geweih verfegt und sind indi-

viduell erkennbar. Nach der Untersuchung werden die Bocke mittels Vergleich der
Gehorne identifiziert.
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Anhand der erkannten Bockindividuen kann z.B. mittels der Programme MARK
(WHITE & BURNHAM 1999) die Abundanz oder SECR (EFFORD & FEWSTER 2012) die Dich-
te des Bockbestandes bestimmt werden. Die Erfassung des Gesamtbestandes folgt
der Capture-Mark-Resight Methode (MCCLINTOCK 2011). Die Rehbdcke fungieren
hier mit ihren Gehdrnen als individuell wiedererkennbarer Anteil an der Reh-
Population, die Ricken und Schmalrehe als der unmarkierte Anteil. Es wird ange-
nommen, dass beide Geschlechter die gleichen Fangigkeiten aufweisen.
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5 Ergebnisse

In den beiden Untersuchungsjahren wurden die verschiedenen Methoden in den
vier verschiedenen Gebieten angewendet.

Neben den Methoden, die im Rahmen dieses Forschungsprojektes finanziert wur-
den, konnte zusatzlich auf andere Ergebnisse aus diesen Gebieten zurlckgegriffen
werden (in roter Schrift, s. Tabelle 4).

Tabelle 4: Durchgefiihrte Methoden in den verschiedenen Gebieten + Ergebnisse aus anderen Projekten,
finanziert durch andere Geldgeber (in rot dargestelit)

2011 2012 2013 2014 2015 Zielart
Scheinwer-
Gebiet 1 fertaxation
Halbof- .
fenland IR& Egghg:ﬁz
Linebur- DISTANCE
ger Heide
Befliegung
IR&
DISTANCE
Geno- Befliegung IR& Rothirsch
Typisierung DISTANCE und Rehe
Gebiet 2 Scheinwer- Scheinwer- Scheinwer-
Bergw:.-:\ld fertaxation Scheinwer- fertaxation fertaxation Befliegung Genotypi-
Hunsriick P . . "
ertaxation . sierung:
Geno- Scheinwer- nur Rehe
Typisierung fertaxation
Fotofallen-
monitoring
Gebiet 3
Tiefland- ; Giseigﬁ;n Fotofallen- IR& Rehe
wald yp g monitoring DISTANCE
Bienwald
Geno-
typisierung
Befliegung
zb?:: tzge- Scheinwer-
Soonwald fertaxation Rothirsch
(durch Insti-
tut far Tier-
okologie und
Naturbil-
dung)
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5.1 Untersuchungsgebiet Lineburger Heide

5.1.1 Scheinwerfertaxation 2014
Bei den Zahlungen mit dem Scheinwerfer konnten die groRen Offenlandflachen im
Untersuchungsgebiet Uberwiegend abgedeckt werden (Abbildung 8).

Abbildung 16: Fahrtrouten und Rothirsch-Sichtungen der drei Fahrten

Die Zahlungen fanden am 26. und 28. Marz und am 07. April statt. Insgesamt konn-
ten wahrend der Fahrten maximal 38 Rothirsche gezahlt werden (Tabelle 5), alle
Sichtungen waren im Offenland, meist in groRen Entfernungen (Abbildung 16).

Eine Altersansprache war bei der Entfernung nicht moglich. Es wurden tberwie-
gend nur Kahlwildrudel mit dazugehdérigen mannlichen Tieren der Jugendklasse
beobachtet (Tabelle 5).

Tabelle 5: Anzahl von gesehenen Rothirschen (Rudelanzahl) bei der Scheinwerfertaxation in der Liinebur-
ger Heide 2014

26.03.14 28.03.14 07.04.14
Rothirsche (Rudelanzahl) 31(7)
davon Kahlwild inkl. da- 37 (7) 38(7) 34 (5)

zugehdriger mdnnlicher
Tiere der Jugendklasse
(Rudelanzahl)

davon Hirsche (Rudelan- 4(7)
zahl)
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Fur die Untersuchungsflache von 16.316 ha, davon 8.685 ha Wald, ergibt sich dar-
aus rechnerisch ein Schatzbestand von 54-63 Rothirschen (nimmt man eine Entde-
ckungswahrscheinlichkeit 70 bzw. 60 % an). Dies entsprache einer Dichte auf der
Gesamtflache von 0,3-0,4 Rothirschen auf 100 ha, bezogen nur auf die Waldflache
als Hauptlebensraum eine Dichte von 0,6-0,7 Rothirschen auf 100 ha Wald.

5.1.2 IR-Erfassung und Distance Sampling 2014
Die Transektlange betrug 57,5 km (Abbildung 17). Die Fahrten erfolgten am 17.03,,
21.03. und 25.03.2014.

Abbildung 17: Transekte der IR-Erfassung in der Liineburger Heide (in griin sind Waldflachen
dargestellt, Offenland in hellgelb)

Die Anzahl der gesehenen Rothirsche stieg im Laufe der Zahlfahrten (17.03., 21.03.
und 25.03.2014) an und die Anzahl der gesehenen Rehe sank (Tabelle 6).

Tabelle 6: Anzahl von Rothirschen und Rehen bei den IR-Erfassungsfahrten in der Liineburger Heide

Rothirsch 11 ' 22 37
Reh 165 153 134

Rehe wurden gleichmaRig tber alle Transekte im Gebiet gezahlt mit Gruppengré-
Ben von 1 bis 5 Rehen (Abbildung 18). Im Gegensatz dazu unterscheidet sich die
Verteilung der Rothirsche im Gebiet deutlich. Zudem wurden bei Gruppengrof3en

von bis zu 13 Tieren deutlich weniger Ereignisse gezahlt (Abbildung 19).
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Aufgrund der geringen Anzahl an Rothirschsichtungen erfolgte keine Auswertung
fur die Rothirsche.

Abbildung 18: Verteilung der Rehsichtungen und GruppengréBe in der Lineburger Heide bei
den IR- Erfassungen

Abbildung 19: Verteilung der Rothirschsichtungen und GruppengréBe in der Liineburger Heide
bei den IR Erfassungen
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Entdeckungsfunktion
Reh

Zur Anpassung der Entdeckungsfunktion wurde eine ,right truncation” (s. Metho-
denbeschreibung) bei 300 m vorgenommen (Abbildung 20).

Abbildung 20: Entdeckungen in Entfernungsklassen und die Kurve der Entdeckungswahrschein-
lichkeit fiir Rehe

MCDS
Reh

Insgesamt konnten nach der ,right truncation” so fir die Analyse
223 Beobachtungen von Rehen berucksichtigt werden.

Als Model wurde die ,,Hazard-rate key function” gewahlt, die GruppengroRe beein-
flusste die Entdeckungswahrscheinlichkeit positiv.

Rehe konnten mit einer durchschnittlichen Entdeckungswahrscheinlichkeit von
knapp 50 % gezahlt werden (p=0.49).

Bei einer durchschnittlichen Dichte von ca. 7,8 Rehen/100 ha (Konfidenzintervall
5.9-10.3) waren im Frihjahr 2014 ca. 1633 Rehe (Konfidenzintervall 1232 - 2164) im
Untersuchungsgebiet der Lineburger Heide (16.316 ha).

DSM
Reh

Im modellbasierten Ansatz wurden als Faktoren die x/y-Koordinaten, Hohe, Hang-
lage/Himmelsrichtung und die Entfernung zum Wald fiir die Rehschatzung, nach
»~model selection” berucksichtigt (Abbildung 21):

Geschitzte Dichte/ Segment ~ X*Y-Koordinaten + Hohe + Himmelsrichtung

+ Entfernung zum Wald
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Rehe zeigen eine Praferenz zu den sudlichen und studwestlichen Hangneigungen
(ca. 180-250°), wahrend der Nordwesten gemieden wird (ca. 280-330°). In den ubri-
gen Himmelsrichtungen gibt es keine signifikanten Zusammenhange. Der Faktor
.Entfernung zum Wald” war nicht signifikant, verbesserte aber das Modell (AIC-
Wert). Am seltensten waren Rehe jedoch direkt am Waldrand zu sehen und mit ei-
ner hoheren Frequenz in 200-400 m Entfernung zum Wald. Die Hugel wurden eher
gemieden und haufiger hielten sich die Rehe in den Héhenlagen unter 80 m NN
auf.

Abbildung 21: Modellierte Dichteverteilung (DSM) fiir Rehe in der Liineburger Heide 2014

Bei einer durchschnittlichen Dichte von ca. 9 Rehen/100 ha (Konfidenzintervall 8.6 -
9.4) waren im Fruhjahr 2014 ca. 1.886 Rehe (Konfidenzintervall 1.796-1.976) im Un-
tersuchungsgebiet der Lineburger Heide (16.316 ha).

5.1.3 Befliegung 2014
Die Befliegung konnte am 28. Marz 2014 durchgefuhrt werden. Mit bedecktem
Himmel herrschten fur die Warmebilderfassung gute Bedingungen. Tiefliegende
Bewdlkung und Hochnebelfelder zwangen allerdings zu einer niedrigeren Flughdhe,
was wiederum zu einer geringeren Flachenabdeckung fuhrt. Auf der anderen Seite
wurde damit eine hohere geometrische Aufldsung erzielt, sodass in Verbindung mit
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dem abgedeckten Himmel mit relativ hohen Entdeckungswahrscheinlichkeiten zu
rechnen ist.

Die Kameras haben aus der beflogenen Flache von ca. 7.600 ha (Polygon um die
Flugroute) eine Stichprobe von 1.731 ha aufgenommen.

Abbildung 22: Flugroute inkl. Sichtungsereignisse in der Liineburger Heide

Innerhalb dieser Stichprobe konnten 109 Detektionen erfasst werden (Abbildung
22; Tabelle 7). Ist in der Tabelle die Tierart mit Fragezeichen versehen, bedeutet
dies, dass anhand des visuellen Bildes keine eindeutige artspezifische Ansprache
moglich war, dass aber auf Grund verschiedener Faktoren (IR Signatur, VIS Bild,
Rudelbildung, Ort, etc.) davon ausgegangen werden kann, dass es sich um die an-
gegebene Tierart handelt.

Tabelle 7: Detektionen der Befliegung in der Liineburger Heide am 28.03.2014

Tierart Anzahl Detektionen Tiere/Detektionen
Rothirsch 13 5 2,6

Rothirsch? 5 2 2,5

Reh 57 31 1,8

Reh? 27 16 1,7

Wildschwein 0 0 0

Wildschwein? 2 2 1,0

unbestimmt 66 53 1,2

gesamt: 170 109

37




Fur die uberflogene Flache des Untersuchungsgebietes (alle Habitate) ergibt sich
eine Rothirschdichte von 1,5-1,7 Rothirsche/100 ha, bei angenommenen Entde-
ckungswahrscheinlichkeiten von 60-70 %.

Obwohl die Methode bisher fur Rehe nicht geeignet schien, wurde auf Grund der
vielen Rehsichtungen eine Dichte bestimmt. Wegen der grolRen Unsicherheiten
bzgl. der Hohe der Entdeckungswahrscheinlichkeiten fir das Reh, aber auch die
vielen Detektionsereignisse, die nicht auf Artniveau bestimmt werden konnten, soll-
ten die folgenden Rehdichten nur als grobe Diskussionsgrundlage dienen.

Mit einer angenommenen mittleren Entdeckungswahrscheinlichkeit von 70 %
(p=0,7) und ohne jegliche Berucksichtigung der unbestimmten Detektionen ergibt
sich fur das Reh eine Dichte von 6,9 Rehe/100 ha. Bei p=0,6 eine Dichte von
8,1 Rehe/100 ha.
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5.2 Untersuchungsgebiet Hunsrick

5.2.1 Scheinwerfertaxation 2011-2015
Zunachst werden die Ergebnisse der Scheinwerfertaxationen der Projektjahre 2014
und 2015 als integraler Bestandteil des DBU-Erfassungsprogramms dargestellt.

Ergebnisse 2014
Die Scheinwerferzahlungen im Frihjahr 2014 wurden am 01., 03. und 07. April

durchgefihrt. Der ausgewahlte Zahlzeitpunkt und die aulleren Bedingungen lieRen
eine durchschnittliche Erfassungswahrscheinlichkeit von p=0,6 erwarten (HETTICH &
HOHMANN 2014).

Am 03.04.2014 wurde mit 873 gezahlten Rothirschen auf der taxierten Flache das
hochste Zahlergebnis 2014 erreicht (Abbildung 23). Das entspricht einer durch-
schnittlichen Dichte von 3,2 gesehenen Rothirschen je 100 ha Wald. Am 01.04.2014
wurden 835 Rothirsche gezahlt (- 38 Rothirsche), am 07./08.04.2014 insgesamt
640 Rothirsche (- 233 Rothirsche).

Abbildung 23: Fahrtrouten aller Teams und Rothirsch-Sichtungen am 03.04.2014

Die Ergebnisse der drei Zahlndchte 2014 zeigen somit deutliche Schwankungen. Bei
der dritten Zahlung betrug das Zahlergebnis nur ca. 73 % des Ergebnisses der ers-
ten Zahlung. Derartige Ergebnisschwankungen bei den drei Zahldurchgangen in-
nerhalb eines Fruhjahres wurden z.T. auch in den Vorjahren festgestellt (Abbildung
25).
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Von den am 03.04.2014 gezahlten 873 Rothirschen konnten 329 Individuen sicher
nach Geschlecht bzw. Altersklasse angesprochen werden. 454 Individuen wurden
als Kahlwildrudel klassifiziert. Um die Klassenverteilung aller gesehenen Stiicke an-
nahernd zu ermitteln, wurde das ermittelte Verhaltnis der angesprochenen Stlcke
auf die Gesamtanzahl der gesehenen Stiicke Ubertragen (Tabelle 8).

Tabelle 8: Klassen und Altersverteilung der ,,sicher angesprochenen Individuen”, der als , Kahlwildrudel”
und als ,,Rothirsch” angesprochenen Stiicke und daraus ermittelte, mégliche Gesamtklassenverteilung fiir
die Scheinwerfertaxation Hunsriick 2014.

03.04.2014
Rotwild Alttiere/ Kal- Spie- - Nn&l als"Hirsch" Ge-
Schmal- ber Ber angespro- samt
tiere chen
Sicher angesprochen 120 89 26 18 7 69 329
Lediglich als Kahlwil- 454

drudel angesprochen

Verhaltnis der ange- 52% 40% 9%
sprochenen AT, ST,

und SSP aus allen 3

Zahlungen 2014 (%)

Daraus abzuleitende 234 180 40 454
Verteilung in den
Kahlwildrudeln

Lediglich als "Rot- 41 31 8 2 1 8 90
wild" angesprochen
(gemanl Gesamtver-

haltnis)
SUMME 2014 395 300 73 20 8 77 873
SUMME 2014 je 100 1.4 11 0,3 0,1 0,03 0,3 3,2

ha Wald (27.500 ha)

Ergebnisse 2015

Die Scheinwerferzahlungen im Frihjahr 2015 wurden am 15. und 22. April durchge-
fuhrt. Der ausgewadhlte Zahlzeitpunkt und die duBeren Bedingungen lie3en erneut
eine durchschnittliche Erfassungswahrscheinlichkeit von p=0,6 erwarten (Hettich &
Hohmann 2016). Mit Grindung des Nationalparks Hunsruck-Hochwald wurde die
Taxationsflache bei der Zahlung 2015 erstmals auf die Nationalparkflache und an-
grenzende Gebiete von zuvor 39.700 ha auf ca. 25.000 ha reduziert, die Waldflache
umfasste statt zuvor 27.500 ha nun 17.242 ha.

Am 22.04.2015 wurde mit 500 gezahlten Rothirschen auf der taxierten Flache das
hochste Zahlergebnis 2015 erreicht. Das entspricht einer durchschnittlichen Dichte
von 2,9 gesehenen Rothirschen je 100ha Wald. Am 15.04.2015 wurden
422 Rothirsche gezahlt.
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Abbildung 24: Fahrtrouten aller Teams und Rothirsch-Sichtungen am 22.04.2015

Die Ergebnisse der zwei Zahlndchte 2015 zeigen erneut gewisse Schwankungen.

Von den am 22.04.2015 gezahlten 500 Rothirschen konnten 214 Individuen sicher
nach Geschlecht bzw. Altersklasse angesprochen werden. 138 Individuen wurden
als Kahlwildrudel klassifiziert. Um die Klassenverteilung aller gesehenen Stiicke an-
nahernd zu ermitteln, wurde das ermittelte Verhdltnis der angesprochenen Stlcke
auf die Gesamtanzahl der gesehenen Stiicke Gibertragen (Tabelle 9).
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Tabelle 9: Klassen und Altersverteilung der ,,sicher angesprochenen Individuen”, der als , Kahlwildrudel”
und als ,,Rothirsch” angesprochenen Stiicke und daraus ermittelte, mégliche Gesamtklassenverteilung fiir
die Scheinwerfertaxation Hunsriick 2015.

2200t T

Rotwild Alttiere/ Kalber  Spiel3er 1l & als "Hirsch" Ge-
Schmal- I angespro- samt
tiere chen
Sicher angesprochen 97 59 11 22 18 7 214
Lediglich als Kahlwildru- 138
del angesprochen
Verhéltnis der angespro- 59% 35% 6%

chenen AT, ST, und SSP
aus allen 2 Zahlungen

2015 (%)

Daraus abzuleitende 81 48 8 138
Verteilung in den Kahl-

wildrudeln

Lediglich als "Rotwild" 67 40 7 15 12 8 148

angesprochen  (geman
Gesamtverhaltnis)
SUMME 2015 246 147 26 37 30 15 500

SUMME 2014 je 100 ha 1,4 0,9 0,15 0, 0,17 0,09 2,9
Wald (17.250 ha)

N

Ergebnisse der Gesamtreihe 2011-2015

Dem hier berucksichtigen Projektzeitraum vorausgegangen Zahlungen von Landes-
forsten Rheinland-Pfalz in den 2011 bis 2013 wurde ein noch héherer Weibchenan-
anteil ermittelt (Tabelle 10, Hettich & Hohmann 2013).

Tabelle 10: Bei den Wertungszdhlungen im Hochwald zwischen 2011-2015 festgestellte Geschlechterver-
haltnisse beim gesehenen Rotwild

2011 2012 2013 2014 2015

Geschlechterverhaltnis 1:2,6 1:22 1:1,4 1:1,7 1:1,8
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Scheinwerferzdhlungen im Hochwald 2011-2015
Rotwild & und &
2011-14: 10 Teams; 27.500 ha Waldfldche
2015:6 Teams; 17.250 ha Waldflache
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Abbildung 25: Rotwild-Zédhlergebnisse in den Jahren 2011-2015 (gesehene Individuen je 100 ha
Wald). Bezugsflache in den Jahren 2011-2014: 27.500 ha Wald, 2015: 17.250 ha. Das jeweils
hoéchste Ergebnis eines Jahres wird als “Wertungsergebnis” bezeichnet

Betrachtet man die jahrlichen Wertungsergebnisse, so fallt insbesondere das tber-
durchschnittliche Ergebnis von 2013 auf. Den Zahlungen 2013 ging eine auBerge-
wohnlich lang anhaltende, schneereiche Kalteperiode voraus, die zu einem spaten
Vegetationsbeginn, zu einer vermutlich intensiven Nutzung der Wildwiesen und des
Gruanlandes durch das Rotwild und somit zu einer Uberdurchschnittlichen Erfas-
sungsrate gefuhrt haben konnte.

5.2.2 IR-Erfassung und Distance Sampling 2014 und 2015

In den beiden Untersuchungsjahren variierten die gewahlten Transekte, da wenige
Wege nicht befahrbar waren. Um fur das Distance Sampling eine reprasentative
Flache abdecken zu kénnen wurde der sudliche Teil des Gebietes Hunsrilcks aus
der Scheinwerferzahlung gewahlt (vgl. Abbildung 25). In diesem Teil lag zudem das
Gebiet der Kotgenotypisierung und des Fotofallenmonitorings. Eine Berechnung
erfolgte sowohl fir das IR Gebiet (Abbildung 26) als auch fur das Untersuchungsge-
biet der Kotgenotypisierung und des Fotofallenmonitorings zur besseren Vergleich-
barkeit der Ergebnisse (vgl. Abbildung 27).
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Abbildung 26: Ubersicht iiber alle befahrenen Transekte der IR-Erfassung im Hunsriick 2014
und 2015

Ergebnisse 2014
Fur die IR-Erfassung wurden die bestehenden Fahrtrouten der Scheinwerfertaxati-

on (aus anderen vorherigen Untersuchungen) mit der Flache des Untersuchungs-
gebietes verschnitten und aus den Teilrouten eine Fahrtroute fur die IR-Erfassung
erstellt. Diese Route wurde am 05. 08. und 09. April (5. und 8.4. im Fotofallen/ Kot-
genotypisierungsgebiet) mit einem Fahrzeug mit 2 Warmebildkameras (rechts und
links) abgefahren.
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Abbildung 27: Rehsichtungen im Untersuchungsgebiet Hunsriick wahrend der IR-Fahrten 2014

Rehe wurden gleichmalig Uber alle Transekte im Gebiet gezahlt (Abbildung 27).
Insgesamt konnten im Jahr 2014 in den Fahrten zusammen 207 (davon 90 im Foto-
fallen/ Kotgenotypisierungsgebiet) Rehe notiert werden.

Entdeckungsfunktion 2014
Fur die Entdeckungsfunktion zeigte sich die hazard-rate key-function (s. Methoden-

beschreibung), unter Berucksichtigung der GruppengrolRe und der Sichtungsbedin-
gungen innerhalb und aulRerhalb des Waldes, als optimale Modellanpassung
(Abbildung 28).

Abbildung 28: Entdeckungen in Entfernungsklassen und die Funktion der Entdeckungswahr-
scheinlichkeit fiir Rehe
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MCDS-20174
Rehe konnten entlang der Fahrtroute mit einer durchschnittlichen Entdeckungs-

wahrscheinlichkeit von 47 % gezahlt werden (p=0.47).

Fur die Flache der IR-Taxation (Abbildung 27) kann so ein Bestand von 1.347 Rehen
berechnet werden (Konfidenzintervall 1.006 - 1.803) und eine Dichte von 6,0 Re-
hen/100 ha (Konfidenzintervall 4,5-8.0).

Die Berechnung fur ausschlieBlich die Kotgenotypisierungs- / Fotofallenmonitoring-
flache (blaues Gebiet, Abbildung 27), ergab eine Schatzung von 202 Rehen (Kon-
fidenzintervall 137 - 298) und eine Dichte 4,4 (Konfidenzintervall 3,9-6,5) Re-
he/100 ha.

DSM-20174
Im modellbasierten Ansatz wurden als signifikante Faktoren die x*y-Koordinaten,

Hohe und Wald fur die Rehschatzung berucksichtigt:

Geschitzte Dichte/ Segment ~ X*Y-Koordinaten + Wald + Hohe

Im Wald ist dabei die Rehdichte etwas geringer als auf den Offenlandflachen.

Dichte km2

Mérdlichkeit
*
|
|
.-

55000 230000

Ostlichkeit

Abbildung 29: Modellierte Dichteverteilung fiir Rehe im Hunsriick 2014

Fur die Flache der IR-Taxation (Abbildung 29) kann im DSM ein Bestand von
1.351 Rehen berechnet werden (Konfidenzintervall 1.255 - 1.449) und eine Dichte
von 5,8 (Konfidenzintervall 5,4 - 6,2) Rehen/100 ha.
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Abbildung 30: Modellierte Dichteverteilung fiir Rehe im Hunsriick 2014 auf der kleineren Fla-
che der Kotgenotypisierung und des Fotofallenmonitorings

Die Berechnung auf die Kotgenotypisierungs- / Fotofallenmonitoringflache ergab
einen Bestand von 213 Rehen (Konfidenzintervall 202 - 224) und eine Dichte von
4,6 (Konfidenzintervall 4,3 - 4,8) Rehen/100 ha (Abbildung 30).

Ergebnisse 2015
Fur die IR-Erfassung wurden die bestehenden Fahrtrouten der Scheinwerfertaxati-

on (aus anderen vorherigen Untersuchungen) mit der Flache des Untersuchungs-
gebietes verschnitten und aus den Teilrouten eine Fahrtroute fur die IR-Erfassung
erstellt. Die Fahrtrouten wurden im Vergleich zum Vorjahr etwas gedndert
(Abbildung 31).
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Abbildung 31: Transekte der IR-Erfassung im Hunsriick 2015

Rehe wurden gleichmaRig uber alle Transekte im Gebiet gezahlt mit Gruppengré-
Ben von 1 bis maximal 7 Rehen (Abbildung 32). Insgesamt konnten im Jahr 2015
222 (74 im Kotgenotypisierungs- / Fotofallenmonitoringgebiet) Rehe mit der War-
mebildkamera gezahlt werden, mit 150/48 Sichtungen (fur IR-Gebiet/ Kotgenotypi-
sierungs- / Fotofallenmonitoringgebiet). Die Fahrten wurden fur das Kotgenotypi-
sierung- / Fotofallenmonitoringgebiet am 17. und 19. April durchgefuhrt. Fir das
IR-Gebiet kamen noch Fahrten am 18. 23. 24. und 25. April dazu.
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Abbildung 32: Reh-Sichtungen im Untersuchungsgebiet Hunsriick wahrend der IR-Erfassung
2015

Entdeckungsfunktion 2015
Als Modell wurde die ,Hazard-rate key function” gewahlt. Die Entdeckungswahr-

scheinlichkeit im Wald war deutlich niedriger als im Offenland und wurde als Kova-
riate berucksichtigt (Abbildung 33).

Abbildung 33: Entdeckungen in Entfernungsklassen und die Kurve der Entdeckungswahrschein-
lichkeit fiir Rehe

MCDS-2015
Rehe konnten mit einer durchschnittlichen Entdeckungswahrscheinlichkeit von 53%
gezahlt werden (p=0.53).
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Fur die Flache der IR-Taxation (Abbildung 31) kann ein Bestand von 1.147 (Kon-
fidenzintervall 852 - 1.543) Rehen berechnet werden und eine Dichte von 5,2 (Kon-
fidenzintervall 3,8 - 6,9) Rehen/100 ha.

Fur die Untersuchungsflache, auf der auch die Genotypisierung und das Foto-
fallenmonitoring stattfand ergab sich nach dem MCDS ein Schatzbestand von 216
Rehen (Konfidenzintervall 139 - 339) mit einer entsprechenden Dichte von 4,7 (Kon-
fidenzintervall 3,0 - 7,4) Rehen/100 ha

DSM-2015
Im modellbasierten Ansatz wurden als die x/y-Koordinaten, Waldflachen und die

gemittelten Ellenberg- Feuchtezeigerwerte fur die Rehschatzung nach ,model selec-
tion“berucksichtigt:

Geschitzte Dichte/ Segment ~ X*Y-Koordinaten + Ellenbergfeuchtezeiger +
Wald

Rehe halten sich demnach in der Nacht seltener im Wald auf als auf Offenlandfla-
chen. Fur die nicht signifikanten Werte der Ellenberg-Feuchtezeiger gilt ein annahe-
rungsweise unimodaler Zusammenhang. Die Rehe zeigen eine Praferenz fur mittle-
re Feuchtewerte und eine gewisse Meidung der feuchtesten und trockensten Fla-
chen. Fur die Flachen im Sudosten, die in diesem Jahr nicht befahren wurden, sagt
das Modell die geringsten Dichten voraus (Abbildung 34).
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Abbildung 34: Modellierte Dichteverteilung fiir Rehe im Hunsriick 2015
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Fur die Flache der IR-Erfassung (Abbildung 34) kann durch das DSM ein Bestand
von 1.371 Rehen berechnet werden (Konfidenzintervall 1.277 - 1.464) und eine
Dichte von 5,8 (Konfidenzintervall 5,5 - 6,2) Rehen/100 ha.

Abbildung 35: Modellierte Dichteverteilung fiir Rehe im Hunsriick 2015 auf der kleineren Fla-
che der Kotgenotypisierung und des Fotofallenmonitorings

Fur die Untersuchungsflache, auf der auch die Kotgenotypisierung und das Foto-
fallenmonitoring stattfanden (Abbildung 35), ergab sich nach dem DSM ein Bestand
von 236 Rehen (Konfidenzintervall 196 - 276) und eine Dichte von 5,1 (Konfidenzin-
tervall 4,2 - 5,9) Rehen/100 ha.

5.2.3 Kotgenotypisierung Reh 2014 und Rothirsch 2012

Ergebnisse Kotgenotypisierung Reh 2014
Beprobung
Aufgrund der hohen Anzahl beim Transektlauf im April 2014 gefundener Rehlosun-

gen (3.600 Losungen gefunden, davon 2.208 beprobt) wurde aus Budgetgrinden
eine Unterstichprobe aller gesammelten Rehkotproben im Labor bearbeitet. Es
wurden 900 der Proben ausgewahlt, davon wurden 24 Blindtestproben, die als in-
terne Kontrolle dienen sollten, doppelt analysiert (siehe unten).

Aus den Proben wurde DNA isoliert und von den ersten 135 Proben uber eine Echt-
zeit-PCR der Gehalt an Ziel-DNA bestimmt. Alle Proben, die einen ausreichend ho-
hen Gehalt an Ziel-DNA enthalten, wurden im Anschluss in einer STR-PCR weiterbe-
arbeitet. Da von den 135 Proben, die zunachst Uber das RT-PCR-Screening getestet
wurden, 106 (78,5 %) genugend Ziel-DNA aufwiesen, wurde fir die restlichen der
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900 Proben auf das Screening verzichtet. Die verbleibenden Proben wurden nach
der DNA-Isolation direkt mittels STR-PCR weiterbearbeitet. Die STR-PCR wurde je-
weils in einem Dreifach-Ansatz durchgefihrt (sprich: 3 Wiederholungen der PCR
pro Probe), und aus den Ergebnissen der drei Ansatze wurde unter Verwendung
der Software GENEMAPPER fiir jede Probe ein Consensus-Genotyp ermittelt. Diese
Genotypen wurden dann mit Hilfe des Programms GENECAP miteinander vergli-
chen und die so genannten ,Matches"” bestimmt, d.h. gleiche Genotypen verschie-
dener Proben, die zum gleichen Individuum gehéren. Uber GENECAP wird auch die
capture history fur alle bei der Beprobung erfassten Individuen erstellt. Diese ist
wichtig fur das Berechnen der Populationsschatzungen.

Genotypisierung
Die STR-PCRs der 900 Proben ergaben 711 fur die Populationsschatzung verwend-

bare Genotypen (entspricht 79 %). Diese wurden 284 verschiedenen Individuen
zugeordnet, 188 weibliche und 87 mannliche Tiere (bei 9 Tieren zeigte der Ge-
schlechtsmarker kein auswertbares Ergebnis; Tabelle 12 und Tabelle 13). Dies ent-
spricht einem Geschlechterverhaltnis von 1 : 2,16 (mannliche zu weiblichen Rehen).
Um sicherzustellen, dass das verwendete Markerset in der untersuchten Rehwild-
population eine ausreichende Sicherheit der Individualunterscheidung ermaglicht,
wurden sowohl die Probability of Identity (PID, entspricht der Wahrscheinlichkeit,
dass zwei verschiedene, nicht naher verwandte Individuen an allen untersuchten
Markern den gleichen Genotyp zeigen) und die als strengeres Mal3 geltende PID fir
Vollgeschwister (PIDsib) mit Hilfe der Software GENECAP bestimmt. Die ermittelte
PID betrug fiir die verwendete Markerkombination 1,04886 x 108, die PIDsib betrug
0,001. Damit ist die Wahrscheinlichkeit, mit dem verwendeten Markerset zwei Indi-
viduen nicht auseinanderhalten zu kénnen, auch fur nah miteinander verwandte
Tiere sehr gering (0,1 %), und fir nicht naher miteinander verwandte Individuen
vernachlassigbar (Woobs et al. 1999).

Tabelle 11: Eigenschaften der STR-Marker, die 2014 zur individuellen Identifizierung von Reh-Kotproben im
Hochwald verwendet wurden (H exp = erwartete Heterozygotie, H obs = beobachtete Heterozygotie, PCR+ =
Anteil positive PCR, ADO = Allelic dropout, FA = Falsch-Allele).

STR-Marker Anzahl Hexp Hobs PCR+ ADO FA

EE
Roe8 6 0,74 0,69 0,96 | 0,000 | 0,000
Roe6 9 0,69 0,70 0,90 |0,013|0,011
MAF70Q 11 0,82 0,81 0,99 | 0,035 | 0,006
BMC1009 9 0,70 0,65 0,91 0,023 | 0,000
BM848 9 0,70 0,65 0,80 | 0,129 | 0,006
BM757 15 0,85 0,80 0,96 | 0,043 | 0,017
OarFCB304 | 16 0,85 0,74 0,93 | 0,102 | 0,006
Mittelwert 10,7 0,76 0,72 0,92 | 0,049 | 0,007
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Tabelle 12: Verteilung aller im Hochwald genetisch erfasster Rehe gesamt sowie nach Geschlechtern ge-
trennt auf Einfach- (1) bzw. Mehrfacherfassung (2-14). ,,Unbekannt” bedeutet, dass bei den betreffenden
Tieren der Geschlechtsmarker nicht nachweisbar war

Erfassung gesamt mannlich weiblich unbekannt
1 106 29 68 9
2 80 28 52 0
3 40 12 28 0
4 29 7 22 0
5 7 3 4 0
6 11 6 5 0
7 2 0 2 0
8 1 1 0 0
9 4 0 4 0

10 0 0 0 0
11 1 0 1 0
12 1 0 1 0
13 1 0 1 0
14 1 1 0 0

Validierung der Genotypisierungsergebnisse durch Blindtests
Um die Reproduzierbarkeit der Genotypisierungsergebnisse zu Uberprifen, wurde

ein Blindtest (d.h. blinde Analyse und anschlieBende Zuordnung von Kotproben z.T.
gleicher Individuen) durchgefuhrt. Hierzu wurden 24 der Transektlauf-Proben dop-
pelt in die Analyse gegeben (,blind“, d.h. ohne Wissen des Laborpersonals, welche
der Proben doppelt vorliegen). Das jeweilige Probenpaar sollte als ,Match” (gleicher
Genotyp) erkannt werden. Alle komplett auswertbaren Blindtestpaare ergaben ein
Match, konnten also korrekt zugeordnet werden.
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Abbildung 36: Verteilungsschwerpunkte der Reh-Losungsfunde (rote Punkte) im Hochwald
dargestellt in Form einer Kernel-Auswertung (rote Punkte = Losungsfunde). Die Intensitét der
Funddichte nimmt mit dunkler werdendem Grau bis hin zum Schwarz zu.

Visualisierung der Verteilungsschwerpunkte, MMDM
Insgesamt wurden mit wenigen Ausnahmen (Ortschaft Borfink, aber auch Abschnit-

te mit fur Rehe offenbar unattraktiven Buchenhallenwdldern) uber das gesamte
Untersuchungsgebiet Rehlosungsfunde gemacht.

Eine Kernelanalyse der Losungsfundverteilung (Abbildung 36) zeigt einen deutli-
chen und relativ groBraumigen Haupt-Verteilungsschwerpunkt im Sidosten des
Untersuchungsgebiets. Weitere kleinere Schwerpunkte finden sich im Zentrum so-
wie im Nordosten des Gebiets, so dass insgesamt dessen Osthadlfte eine hohere
Dichte an Rehlosung aufweist.

Die MMDM betragt - gemittelt Uber alle mehrfach erfassten Rehe beiderlei Ge-
schlechts - 573,2 m. Betrachtet man nur die Bocke, so liegt die MMDM bei 585,3 m,
fur die Ricken liegt sie bei 567,3 m. Es ist somit kein nennenswerter Unterschied
zwischen den beiden Geschlechtern festzustellen.

Genotypisierung von Gewebeproben erlegter Rehe
Insgesamt wurden Gewebeproben von 45 bei der Jagd erlegten Rehen genotypisiert

(es konnten 47 Proben vom Projekttrager zur Verfligung gestellt werden, von diesen
wurden die diesjahrigen Kitze ausgeschlossen, da sie bei der Losungsbeprobung
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noch nicht anwesend waren). Von den 45 genotypisierten Individuen stimmten 12
(26,7 %) mit bei der Kotbeprobung erfassten Genotypen uberein. Dies erscheint
zunachst geringer als erwartet, da anhand der geschatzten Populationsgréf3e min-
destens 70 % der Population aus der Kotgenotypisierung bekannt sein mussten
(dieser Mindestwert ergibt sich, wenn man die Schatzung des CAPWIRE TIRM zug-
rundgelegt und stellt, da diese die Population vergleichsweise hoch schatzt, einen
Mindestwert fir den Erfassungsgrad dar). Es ist hierbei allerdings zu bertcksichti-
gen, dass nur ein Teil der Gewebeproben von Rehen stammt, die direkt im Bepro-
bungsgebiet erlegt wurden (17, d.h. knapp 37,8 %). Von dem Rest wurden 11 au-
Berhalb des Beprobungsgebiets erlegt und funf Tiere (d.h. 10%) in einem Randbe-
reich direkt auBerhalb der Transekte. Von den 17 im Transektbereich erlegten Re-
hen sind neun (53%) Individuen bereits zuvor Gber die Kotbeprobung erfasst wor-
den, wohingegen keines der 11 auBerhalb des Transektgebiets erlegten Rehe mit
zuvor beprobten Genotypen Ubereinstimmt (Tabelle 14). Von den finf im Randbe-
reich des beprobten Gebiets erlegten Individuen zeigten zwei ein Match mit zuvor
uber die Losung erfassten Genotypen. Das anhand des AMELXY-Markers genetisch
bestimmte Geschlecht stimmte in 100 % der Falle mit dem in den Erlegungsdaten
angegebenen uUberein. Leider konnten nicht alle Gewebeproben verortet werden
und somit in die Auswertung eingehen (12 Proben waren nicht eindeutig einem Tier
in den Streckenlisten zuzuordnen und damit auch nicht verortbar). Insgesamt ware
eine hohere Stichprobe an sicher verorteten erlegten Rehen aus dem tatsachlichen
Transektgebiet wiunschenswert, um eine konkretere Aussage hinsichtlich des Erfas-
sungsgrads machen zu kénnen.

Tabelle 13: Ubersicht iiber die Anzahl erfolgreich genotypisierter Reh-Losungsproben aus dem Hochwald
sowie der dabei genetisch ermittelten Anzahl Individuen beiderlei Geschlechts. Bei den 9 ,unbekannten”
Tieren war der Geschlechtsmarker nicht nachweisbar

Gesamt mannlich weiblich unbekannt
' Proben 711 222 480 9 |
Individuen 284 87 188 9

Tabelle 14: Ergebnisse der Analysen von Gewebeproben in und um das Untersuchungsgebiet (UG) im
Hochwald erlegter Rehe

Anzahl Genotypen Match mit Kotprobe?

Gewebeproben gesamt 45 12 (26,7 %)
im UG erlegt 17 9 (53 %)
Im Randbereich erlegt 5 2 (40 %)
AufRBerhalb d. UG erlegt 11 0

Nicht zu verorten 12 1

Die durchschnittliche Entfernung zwischen dem Erlegungsort eines beprobten Re-
hes und der nachstgelegenen dazu gehdrigen Losungsprobe betragt 352,2 m
(STABW: 267,4 m, Median 300 m, Minimum: 35 m, Maximum: 900 m). Die durch-
schnittliche Entfernung aller beprobten erlegten Rehe (unabhdngig davon, ob sie
uber ihre Losung zuvor erfasst worden waren oder nicht) zum nachsten Transekt
betragt 684 m.
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Populationsschatzung mittels CAPWIRE, Bayesansatz, SECR
Die aus den Erfassungsdaten mit Hilfe des CAPWIRE-Ansatzes geschatzte Gesamt-

PopulationsgroRRe betragt laut ECM-Modell 317 (Konfidenzintervall 302 - 330) Rehe
und laut TIRM-Modell 398 (Konfidenzintervall 375 - 441) Rehe (Tabelle 15). Der Li-
kelihood-Ratio-Test, der die beiden Modelle miteinander vergleicht, ergab eine
deutliche Bevorzugung des TIRM-Modells, was darauf hindeutet, dass der Datensatz
hinsichtlich der individuellen Erfassungswahrscheinlichkeiten eine gewisse Hetero-
genitat aufweist. Im Falle einer vorliegenden Heterogenitat der Erfassungswahr-
scheinlichkeiten wirde das ECM die tatsachliche Population unterschatzen. Glei-
ches gilt fur die Ergebnisse der Einzelschatzungen fur mannliche und weibliche Re-
he: auch hier spiegelt laut Likelihood-Ratio-Test das TIRM die tatsachliche Populati-
onsgrolRe besser wieder (Tabelle 15). Somit ergibt sich ein geschatzter Bestand von
118 (Konfidenzintervall 106 - 140) mannlichen und 260 (Konfidenzintervall 241 -
295) weiblichen Rehen.

Tabelle 15: Populationsschatzung mittels CAPWIRE (TIRM und ECM) und dem Bayes-Ansatz: Berechnet
wurden Gesamtpopulation sowie Anteil médnnlicher bzw. weiblicher Tiere an der Population im TIRM- und
ECM-Modell. Laut Likelihood-ratio-Test geeigneteres Modell jeweils unterstrichen. PopulationsgroBe und -
dichte sind jeweils mit 95%-Konfidenzintervallen (in Klammern) angegeben. Die Dichte bezieht sich auf die
effektiv erfasste Flache, d.h. Beprobungsgebiet plus Puffer (MMDM). Zum Vergleich ist die mittels SECR
berechnete Gesamtdichte ebenfalls angegeben.

Geschatzte Geschatzte
Proben Individuen Modell
PopulationsgrofRe Populationsdichte

TIRM 398 (375-441) 6,52 (6,15-7,23)

gesamt ECM 317 (302-330) 5,2 (4,95-5,41)
(711) 284 Bayes 319 (305 — 333) 5,23 (5,00-5,46)

SECR - 6,6 (6,1-7,5)
mannlich TIRM 118 (106-140) 1,93 (1,74-2,30)
(222) 87 ECM 96 (89-102) 1,57 (1,46-167)
weiblich TIRM 260 (241-295) 4,26 (3,95-4,84)
(480) 188 ECM 208 (197-219) 3,41 (3,23-3,59)
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Abbildung 37: Verteilung der posterioren Wahrscheinlichkeitsfunktion fiir die Populations-
schatzung mit Hilfe des Bayesischen Ansatzes. Die hierbei geschitzte Gesamtpopulation an
Rehen im Untersuchungsgebiet Hunsriick - Hochwald betragt 319 (305 - 333) Tiere

Abbildung 38: Heterogenitatstest nach Puechmaille & Petit: Die Grafik zeigt sowohl die erwar-
tete (--@-) als auch die tatsdchliche Verteilung (__ Abzwd dtelmfasiduen auf Einfach
cherfassungen im Untersuchungsgebiet Hunsriick - Hochwald.

Die Schatzung nach dem Bayesischen Ansatz ergibt mit 319 (Konfidenzintervall 305
- 333) Rehen fast genau den gleichen Bestand wie das CAPWIRE ECM-Modell

(Abbildung 37). Auch der Bayesische Ansatz erméglicht das Uberpriifen der Daten
57



auf Heterogenitat (Test nach PUECHMAILLE & PETIT 2007). Im vorliegenden Fall zeigt
die tatsachliche Verteilung der Erfassungshaufigkeiten (Abbildung 38) deutliche
Abweichungen von den entsprechenden Erwartungswerten, was heterogene Erfas-
sungswahrscheinlichkeiten anzeigt. Zusammengenommen deuten die Ergebnisse
des CAPWIRE-Likelihood-Ratio-Tests und des Bayes-Heterogenitatstests darauf hin,
dass die CAPWIRE-TIRM-Schatzung, die als einzige eine Erfassungsheterogenitat im
Modell bertcksichtigt, die Realitat am besten widerspiegelt.

Die rdumlich explizite Bestandesschatzung mittels SECR, bei der direkt ein Dichte-
wert generiert wird, ergab einen Wert von 6,6 (Konfidenzintervall 6,1 - 7,5) Re-
hen/ km?.

Legt man einen Puffer mit der Breite der MMDM um die Waldflache des Bepro-
bungsgebietes, um aus den mittels CAPWIRE und Bayes-Ansatz berechneten Popu-
lationsgréBen Dichten ermitteln zu kdnnen, so ergibt sich eine effektiv erfasste Be-
zugsflache von 6100 ha (Tabelle 15).

Fazit Bestandesschatzung
In der Modellselektion sowohl bei CAPWIRE mittels Likelihood-Ratio-Test als auch

laut Heterogenitatstest (Bayes-Verfahren) zeigt sich deutlich, dass das Modell, das
Heterogenitaten in der Erfassungswahrscheinlichkeit mitbertcksichtigt (TIRM) das
aussagekraftigere ist und die Realitat besser widerspiegelt. Bei Vorliegen solcher
Erfassungsheterogenitaten ist davon auszugehen, dass die Nullmodelle (ECM und
Bayes) die Population deutlich unterschatzen. Daher stellt sich als Modell der Wahl,
was die PopulationsgroBe angeht, das CAPWIRE TIRM mit einem geschatzten Be-
stand von 398 (Konfidenzintervall 375 - 441) Tieren und einer geschatzten Dichte
von 6,52 (Konfidenzintervall 6,15 - 7,23) Rehen 100 ha dar. Die Dichteschatzung
mittels SECR, bei der ja die raumlichen Erfassungsdaten direkt in die Schatzung mit
eingehen und somit der Flachenbezug direkt hergestellt wird, liegt mit 6,6 (Kon-
fidenzintervall 6,1 - 7,5) Rehen/ 100 ha fast genau bei der Berechnung anhand von
CAPWIRE TIRM. Die Tatsache, dass zwei statistisch vollig unterschiedliche und von-
einander komplett unabhangige Verfahren die gleiche geschatzte Dichte ergeben,
spricht fur die Gute der Daten und die Validitat der geschatzten Bestandesdichten.

Ergebnisse Kotgenotypisierung Rothirsch 2012
Von den 1218 im Labor analysierten Losungsproben ergaben 823 einen fir die Be-

standesschatzung verwendbaren Genotypen (entspricht 67,5 %). Dabei konnten 504
verschiedene Rothirschindividuen genetisch unterschieden werden. Von diesen
wurden 239 genetisch als mannlich zugeordnet und 265 als weiblich. Das Ge-
schlechterverhaltnis (Uber alle Altersklassen) betragt somit 1:1,3.
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Tabelle 16: Ubersicht iiber die im Labor genetisch untersuchten Rothirsch-Losungsproben aus dem Huns-
riick

Anzahl Rothirsch- 504
Individuen

mannlich 239
weiblich 265
Geschlecht unbekannt 0

Tabelle 17: Erfassungshaufigkeiten des im Hunsriick 2012 iiber Losung genetisch erfassten Rothirschbe-
standes

Populationsschdtzung mittels CAPWIRE
Im Hunsriick wurde der Rothirschbestand mittels CAPWIRE (TIRM) auf 1.000 (Kon-

fidenzintervall 839 - 1.105) Tiere geschatzt. Die aus den Erfassungsdaten ermittelte
MMDM betragt 1101 m. Erweitert man die Waldflache des Untersuchungsgebietes
um einen entsprechenden 1.101 m- Puffer, so ergibt dies eine effektiv erfasste Fla-
che von 12 900 ha. Damit ergibt sich aus dem geschatzten Rothirschbestand eine
Dichte von 7,8 (Konfidenzintervall 6,5 - 8,5) Individuen/ 100 ha. Die mittlere Anzahl
Erfassungen pro Individuum betragt 1,63.

5.2.4 Fotofallenmonitoring 2014

Insgesamt standen die 160 Fotofallenstandorte 88 Tage synchron zur Wildtiererfas-
sung im Feld. Dies in der Zeit ab dem 3.4.2014 bis zum 29.6.2014. Das Kontrollin-
tervall betrug 3-4 Wochen. Theoretisch waren 14.080 potenzielle Fallenndchte reali-
sierbar gewesen, tatsachlich wurden 13.777 effektive Fallennachte realisiert, dies
entspricht einem Wert von 98 %. Hauptgrund fur die Ausfalle waren anthropogene
Grunde in Form von Diebstahl ganzer Kameras in zwei Fallen (St-93, St-121), und
der Datentrager (SD-Karten) in vier Fallen (St-35, St-41, St-98, St-94)
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Abbildung 39: Verteilung der verschiedenen Ausldsegriinde des gesamten Bildmaterials im
Betrachtungszeitraum

Die gewonnen Bilddaten des Fruhjahres Monitorings mit Fokus auf Reh verteilen
sich Uber die verschieden Auslésegrunde (Abbildung 39). Rothirsche dominierten
die Gruppe der am haufigsten abgelichteten Arten mit 2428 Bildereignissen direkt
gefolgt von Rehen mit 1.896 (32 %) und Wildschwein mit schon deutlichem Abstand
mit nur noch 725 Bildereignissen. Die sog. Bildereignisse sind keine reinen Bildan-
zahlen da es durch z.B. Asen vor der Kamera zu Mehrfachauslésungen kommen
kann. Daher wurde ein 10 minutiges Zeitfenster angewendet, in der ein erneutes
Ausldsen der gleichen Kamera durch die gleiche Tierart nicht als ein neues Bilder-
eignis gezahlt wurde.
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Abbildung 40: Ubersicht der Bildereignisse des Reh-Fotofallenmonitorings 2014 pro Standort

Die Reh-Bildereignisse teilen sich auf in 1.155 weibliche und 613 mannliche, bei 91
unbekannte. Das aus den Bildereignissen geschlossene Geschlechterverhadltnis be-
tragt 1:1,9 Mannchen zu Weibchen.

Die Standorte waren unterschiedlich erfolgreich. An wenigen Standorten wurden
keine Rehe fotografiert. Die Reh-Erfassungshdufigkeit der einzelnen Fotofallen-

standorte ist sehr heterogen verteilt. Insgesamt konnte an 3 % aller Standorte (n=5)
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kein Reh innerhalb der 88-tagigen Untersuchungszeit nachgewiesen werden. Dieser
Wert steigt bei Betrachtung der Standorte ohne Bockerfassung auf 12 % (n=19) an.
Bei der individuellen Ansprache des mannlichen Bildmaterials konnten 70 Bockin-
dividuen identifiziert werden, die insgesamt fur 342 (56 %) der 613 mannlichen Bil-
dereignisse verantwortlich sind.

Die Raumnutzungsparameter der identifizierten Bdcke, die mittels des SECR Pa-
ketes berechnet wurden, ergaben fiir den RPSV-Wert 618 m. Das ist der Durchmes-
ser eine idealisierten durchschnittlichen Homeranges, bei der Verwendung dieses
Durchmessers zur Berechnung eines idealisierten kreisrunden Durchschnitts-
Homeranges ergibt sich eine GréRe von 30 ha. Fur den MMDM-Wert: 915 m, das ist
der Mittelwert der Maximalen Widerfangentfernungen aller bekannten Individuen.
Die Dichteschatzung, die mittels der Methode SECR fur die Bocke berechnet wurde
und auf den Daten der identifizierten Bocke basiert, betragt 1,1 (SE 0,13; Konfiden-
zintervall 0,8-1,4) Bocke /100 ha.

Die Abundanzschatzung ergibt 252 weibliche Tiere (Konfidenzintervall 174-363; SE:
47,6). Die Bockbestandschatzung der identifizierten Bocke betragt 95 (Konfidenzin-
tervall 80-133; SE: 12,4)

Die Dichteschatzung resultiert durch die in Bezugnahme der Abundanzschatzwerte
auf die mit dem MMDM-Wert, (570 m aus dem genetischen DBU-Projektteil 2014)
gepufferte Untersuchungsgebietsflache von 5.950 ha.

Die Dichte fir die Ricken betragt geschatzte 4,2 (Konfidenzintervall 2,9-6,1) Tiere
/100 ha. Fur die Bocke wird ein Wert von 1,6 (Konfidenzintervall 1,3-2,2) geschatzt
(vgl. Tabelle 18).

Tabelle 18: Populationsschdatzung, mittels MARK wurden die Gesamtpopulation sowie Anteil ménnlicher
bzw. weiblicher Tiere an der Population. PopulationsgroBe und -dichte sind jeweils mit 95%-
Konfidenzintervallen (in Spalte CI) angegeben. Die Dichte bezieht sich auf die effektiv erfasste Flache, d.h.
Beprobungsgebiet plus Puffer (MMDM:518m).

FF-Rehwild Abunanz (CI) Dichte FF-Rehwild
Monitoring 2014 [Rehe pro 100 [Rehe pro 100 Monitoring
EY EY 2014
mannlicher 95 80- 1,6 1,3 - Mannlicher
Bestand (SE:47,6) 133 2,2 Bestand
weiblicher 252 174- 4,2 29- weiblicher
Bestand (SE: 12,4) 363 6,1 Bestand
GV: Event
modelliert= 1:2,7 s: Untersu-
Ereignisba- 1:1,9 Q chungsgebiet
siert= 1155 (UG)
4613 gepuffert
mit mmDM=518
m
UG-GroRe=
5.952 ha
Gesamtbestand > 347 254- >5,8 >7,9- Gesamtbestand
496 16,8
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5.2.5 Befliegung 2014 und 2015

Ergebnisse 2014
Die Befliegung wurde am 03. April 2014 mit einer Transektlange von 306 km durch-

gefuhrt. Da Anfangs die Bedingungen mit teilweiser Sonneneinstrahlung nicht ideal
waren, wurde der Flug im stdlichen Teil weiter verlangert, sodass dort bei 8/8 Be-
deckung unter idealen Wetterbedingungen geflogen werden konnte. Auf den visuel-
len Bildern ist zwar teilweise schon frisches Griin zu sehen, aber in so geringem
MaBe, dass noch kein groRRer Einfluss auf die Entdeckungswahrscheinlichkeit zu
erwarten ist.

Insgesamt wurde eine Flache von ca. 8.000 ha Uberflogen (Polygon um die Flugrou-
te) (Abbildung 41).

Abbildung 41: Flugroute inkl. Sichtungsereignisse Hunsriick 2014

Uber den ganzen Flug wurden mit 58 Detektionsereignissen 112 groRere Tiere er-
fasst. Rothirsche (Rothirsch + Rothirsch?) wurden mit 16 Detektionsereignissen 53
Tiere gezahlt. Mit 12 Ereignissen wurden 17 Rehe (Reh + Reh?) gezahlt, wobei auch
weitere 40 Tiere mit 29 Detektionsereignissen nicht auf Artniveau bestimmt werden
konnten (Tabelle 19).

Wird nur der sidliche Teil mit guten Bedingungen betrachtet, so wurden mit 26
Rothirschen (6 Detektionsereignisse) einem Flugaufwand von 73 km und einer ab-
gesuchten Flache von 846 ha (alle Habitate) Rothirschdichten zwischen 4,4 und 5,1
Tiere / 100 ha (p=0,7-0,6) ermittelt.
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Tabelle 19: Detektionsereignisse der Befliegung im Hunsriick am 03.04.2014

Tierart Anzahl Detektionen Tiere/Detektion
Rothirsch 45 13 3,5

Rothirsch? 8 3 2,7

Reh 4 3 1,3

Reh? 13 9 1,4
Wildschwein 0 0 0

Wildschwein? 2 1 2,0

unbestimmt 40 29 1,4

gesamt: 112 58

Ergebnisse 2015
In 2015 konnte am 22. Marz 2015 die gleiche Flache wie im Jahr zuvor bei durchge-

hend guten Bedingungen beflogen werden (Abbildung 42).

Abbildung 42: Flugroute inkl. Sichtungsereignisse Hunsriick 2015

Bei der Befliegung konnten mit insgesamt 105 Detektionen 204 groBere Saugetiere
dokumentiert werden. Mit 26 Detektionsereignissen (Rothirsch + Rothirsch?) wur-
den 86 Rothirsche gezahlt (Tabelle 20).

Mit den guten Bedingungen konnte jetzt im Norden auch eine hdhere Rothirsch-
dichte erfasst werden. Uber den gesamten Flugaufwand von 242 km und einer von
den Kameras abgesuchten Flache von 1949 ha (alle Habitate) wurden Rothirsch-
dichten zwischen 6,3 und 7,4 Tiere / 100 ha (p=0,7-0,6) ermittelt.
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Tabelle 20: Detektionsereignisse der Befliegung im Hunsriick am 22.03.2015
Tierart Anzahl Detektionen

Rothirsch 58 15 3,9
Rothirsch? 28 11 2,5
Reh 15 8 1,9
Reh? 15 11 1.4
Wildschwein 8 2 4,0
Wildschwein? 5 5 1,0
Fuchs? 2 2 1,0
unbestimmt 73 51 1.4
gesamt: 204 105
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5.3 Untersuchungsgebiet Bienwald
Im Jahr 2014 konnte aufgrund der Witterung die IR Taxation nicht mehr rechtzeitig
durchgefihrt werden.
Zusatzlich stehen fur dieses Gebiet Daten aus den Vorjahren zur Verfigung, die hier
als Vergleiche herangezogen werden kénnen.

5.3.1 IR-Erfassung und Distance Sampling 2015
Im Fruhjahr 2015 wurden die Fahrten fur Distance Sampling durchgefuhrt. Die
Transekte wurden zur besseren Vergleichbarkeit in das Untersuchungsgebiet der
Uberfliegung aus dem Jahr 2013 gelegt (Abbildung 43).

Abbildung 43: Transekte der IR-Erfassung im Bienwald 2015

Nicht alle Reh-Sichtungen lagen im Untersuchungsgebiet der Befliegung aus dem
Jahr 2013. Fir eine direkte Vergleichbarkeit der Ergebnisse wurden nur 47 Sichtun-
gen (78 Rehe) innerhalb dieser Flache flr die Berechnung berucksichtigt (blaue Fla-
che, Abbildung 44).
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Abbildung 44: Reh-Sichtungen im Untersuchungsgebiet Bienwald wadhrend der IR-Fahrten 2015

Entdeckungsfunktion 2015
Reh

Als Model wurde die ,Hazard-rate key function” gewahlt. Zur Anpassung der Entde-
ckungsfunktion wurde eine ,right truncation” bei 100 m vorgenommen. Die Grup-
pengroRe wurde als Kovariate bericksichtigt.

Abbildung 45: Entdeckungen in Entfernungsklassen und die Kurve der Entdeckungswahrschein-
lichkeit fiir Rehe

MCDS-2015
Reh

Rehe konnten entlang der Fahrtroute mit einer durchschnittlichen Entdeckungs-
wahrscheinlichkeit von gut 70 % gezahlt werden (p=0.71). Dabei hatte die Gruppen-
grol3e einen positiven Einfluss auf die Entdeckungswahrscheinlichkeit.
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Bei der Schatzung des MCDS auf die Gesamtflache der IR-Taxation (blaue Flache,
Abbildung 43) mit einer Flache von 3.042 ha wurde so ein Bestand von 177 Rehen
berechnet (Konfidenzintervall 124 - 251) und eine Dichte von 5,9 Rehen/100 ha
(Konfidenzintervall 4.2 - 8.3).

DSM-2015
Im Bienwald zeigen sich die Grenzen der Modellierbarkeit von Aufenthaltswahr-

scheinlichkeiten. Das Gebiet ist relativ klein und damit auch 6kologisch relativ ein-
heitlich. Anhand von Umweltparametern hier die Aufenthaltswahrscheinlichkeiten
zu berechnen ist damit schwierig. Keine der Umweltparameter erwiesen sich als
signifikant und damit sind auch die Ergebnisse als weniger aussagekraftig anzuse-
hen. Trotz allem ergab der Prozess der model selection ein optimales Modell mit
den x*y-Koordinaten, Waldtypen und Ellenbergfeuchtewerten, die fir die Rehschat-
zung berucksichtigt wurden:

Geschitzte Dichte/ Segment ~ X*Y-Koordinaten + Ellenbergfeuchtezeiger +

Waldtypen

Tendenziell war die Dichte hier auf den feuchteren Flachen hoher und in den Na-
delwald hoher als im Laubwald oder Offenland.
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Abbildung 46: Modellierte Dichteverteilung fiir Rehe im Bienwald 2015

Fur die Flache der IR-Taxation (Abbildung 43) von einer Flache von 3.042 ha kann so
ein Bestand von 166 Rehen berechnet werden (Konfidenzintervall 148 - 186) und
eine Dichte von 6,2 Rehen/100 ha (Konfidenzintervall 4.9 - 6.2).
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5.3.2 Kotgenotypisierung Reh 2012

Abbildung 47: Lage der Transekte innerhalb des zentral im Bienwald gelegenen etwa 3000 ha
grofBen Beprobungsgebietes

Laboranalyse
Von den 974 analysierten Losungsproben konnten 678 Proben erfolgreich genoty-

pisiert werden, dies entspricht einer Erfolgsrate von 80 %. Nachgewiesen werden
konnten 271 Individuen (97 &-Rehe, 164 9©-Rehe und 10 Rehe unbekannten Ge-
schlechts).

Daraus resultiert ein Geschlechterverhaltnis von 1: 1,68 . [3:%]

Von den 271 genetisch bekannten Individuen sind 134 Tiere nur einmal und 137
Tiere mehrfach erfasst worden (49 zweimal und 87 mehr als zweimal). Somit liegt
die Wiedererfassungsrate bei 50,5 %.

Die Modellierung der Bestandesdichte wurde unter Verwendung verschiedener
Fang-Wiederfang-Modelle im Statistikprogramm R (R Development Core Team
2012,URL http://www.R-project.org/) mittels des R-Paketes SECR (Borchers & Effort
2008) vorgenommen.

Die Schatzung fur die Gesamt -Rehdichte im gesamten Untersuchungsgebiet gemit-
telt uber alle Modelle liegt bei 10,2 Rehen /100 ha (+SE 1,0; Konfidenzintervall 8,4 -
12,3 Rehe/100 ha). Dies entspricht einer Schatzgenauigkeit von £ 19 %.

Die Schatzung fir die weibliche Rehdichte im gesamten Untersuchungsgebiet ge-
mittelt Gber alle Modelle liegt bei 6,1 Rehen /100 ha (SE +0,6; Konfidenzintervall 5,0
- 7,4 Rehe/100 ha). Dies entspricht einer Schatzgenauigkeit von + 20 %.
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5.3.3 Fotofallenmonitoring 2013
Insgesamt standen die 151 Fotofallenstandorte 39 Tage synchron zur Wildtiererfas-
sung im Feld. Dies in der Zeit ab dem 23.3.2013 bis zum 1.5.2013. Das Kontrollin-
tervall betrug 2 Wochen. Theoretisch waren 5.889 potenzielle Fallenndchte reali-
sierbar gewesen, tatsachlich wurden 5.836 effektive Fallenndchte realisiert, dies
entspricht einem Wert von 99 %.

Abbildung 48: Verteilung der verschiedenen Ausldsegriinde des gesamten Bildmaterials im
Betrachtungszeitraum

Die gewonnen Bilddaten des Fruhjahres-Monitorings mit Fokus auf Reh, verteilen
sich Uber die verschieden Ausldsegrunde (Abbildung 48). Das Wildschwein domi-
niert die Gruppe der am haufigsten abgelichteten Arten mit 889 Bildereignissen
direkt gefolgt von Reh mit 683 (32 %) und Bilder ohne erkennbaren Auslésegrund
mit schon deutlichem Abstand mit nur noch 206 Bildereignissen. Die sog. Bilder-
eignisse sind keine reinen Bildanzahlen da es durch z.B. Asen vor der Kamera zu
Mehrfachauslésungen kommen kann. Daher wurde ein 5 minutiges Zeitfenster an-
gewendet, in der ein erneutes Auslosen der gleichen Kamera durch die gleiche
Tierart nicht als ein neues Bildereignis gezahlt wurde.
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Abbildung 49: Ubersicht der Bildereignisse der Rehe-Fotofallenmonitorings 2013 pro Standort

Die Reh-Bildereignisse teilen sich auf in 408 weibliche und 255 mannliche, bei 35
unbekannte. Das aus den Bildereignissen geschlossene Geschlechterverhaltnis be-
tragt 1:1,7 Mannchen zu Weibchen.

Die Standorte waren unterschiedlich erfolgreich. An einigen Standorten wurden
keine Rehe fotografiert. Die Reh-Erfassungshdufigkeit der einzelnen Fotofallen-
standorte ist sehr heterogen verteilt. Insgesamt konnte an 21 % aller Standorte
(n=31) kein Reh innerhalb der Untersuchungszeit nachgewiesen werden. Dieser
Wert steigt bei Betrachtung der Standorte ohne Bockerfassung auf 43 % (n=65) an.

Bei der individuellen Ansprache des mannlichen Bildmaterials konnten 37 Bockin-
dividuen identifiziert werden, die insgesamt fir 87 (34 %) der 255 mannlichen Bil-
dereignisse verantwortlich sind.

CM-Resight Modellierung in MARK
Die Abundanzschatzung ergibt 222 weibliche Tiere (Konfidenzintervall 140 - 351; SE:

52,7). Die Bockbestandschatzung der identifizierten Bocke mit MARK betragt 44
(Konfidenzintervall 37 - 49).

Die Dichteschadtzung resultiert durch die in Bezugnahme der Abundanzschdtzwerte
auf die mit dem Median des weiblichen MMDM-Wertes, (328 m aus dem geneti-
schen Bienwald-Projektteil 2012) gepufferte Untersuchungsgebietsflache von
3.773 ha.
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Die Dichte fur die Ricken betragt geschatzte 5,9 (Konfidenzintervall 3,7 - 9,3) Tiere
/100 ha. Fur die Bocke wird ein Wert von 1,1 (Konfidenzintervall 0,9 - 1,6) geschatzt.
Aufgrund des hohen Anteils von Bastbdcken im mannlichen Bildmaterial (39 %) in
Kombination mit dem friihen Ende der Untersuchung zum Jagdbeginn am ersten
Mai und des relativ kurzen Untersuchungszeitraums ist ein GroRteil des Bock-
Bildmaterials nicht mit in die Bockbestandsschatzung eingeflossen. Entsprechend
ist die Schatzung zu gering und bildet den Bockbestand nicht realistisch ab. Die
Bockdaten fungieren in MARK als Referenz, um den weiblichen Bestand zu schat-
zen. Bei der Modellierung werden Ruckschlisse vom kleineren Teil der Population
(identifizierte Bocke) auf den Hauptteil der Population (weiblicher Bestand) gezo-
gen, weshalb die Schatzung des weiblichen Bestandes ein grolRe Unsicherheiten
aufweist. Das Geschlechterverhdltnis ist von den Problemen um die Bockidentifizie-
rung nicht beeinflusst, weshalb die resultierenden Geschlechterverhaltnisse von
Fotofallenmonitoring und Kotgenotypisierung recht gut harmonieren.
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5.4 Untersuchungsgebiet Soonwald

5.4.1 Scheinwerferzahlung 2015 (Simon 2015)
Die Zahlungen fanden in den Nachten 24.03.2015, 10.04.2015 und 18.04.2015 statt.
Das maximale Zahlergebnis wurde am 10.04.2015 mit 664 gezahlten Rothirschen in
80 Kontakten/Begegnungen gezahlt (Tabelle 21).
Bezugsgrolle ist die Flache der RHG Soonwald mit 23.885 ha Jagdflache bzw.
15.820 ha Wald.

Tabelle 21: Gezédhlte Rothirsche an den drei Zahlfahrten (verandert nach Simon 2015)
Rothirsche Alttier/Schmaltier Kalb SpieBer Hirsch  Hirsche

Gesamt III II+I
24.03.2015 617 370 181 30 24 12
10.04.2015 664 397 205 25 31 6
18.04.2015 469 272 142 28 16 11

Die Zahlung hat 65%-70% des vorhandenen weiblichen Wildbestandes erfasst. Mit-
hilfe der eingesetzten Korrekturfaktoren resultiert ein Frihjahrsbestand weiblichen
Tiere von 715-770 Stick. Die Zahlung hat 40 %-45 % des vorhandenen mannlichen
Wildbestandes erfasst. Mithilfe der eingesetzten Korrekturfaktoren resultiert ein
Frihjahrsbestand mannlicher Rothirsche von 361-410 Stlick. Daraus resultiert ein
Frihjahrsgesamtbestand von 1.076-1.180 Rothirsche. Bezogen auf die Waldflache
(15.820 ha) ergibt sich daraus ein Fruhjahrsbestand von 6,8-7,5 Rothirsche/ 100 ha
Wald. Bezogen auf die bejagbare Flache (23.885 ha) umfasst der Frihjahrsbestand
4,5-4,9 Rothirsche/ 100 ha Jagdflache (Simon 2015).

5.4.2 Kotgenotypisierung Rothirsch 2015

Ergebnisse
Von den 1.700 im Labor analysierten Losungsproben ergaben 1.234 einen fur die

Bestandesschatzung verwendbaren Genotypen (entspricht 72,6 %). Dabei konnten
600 verschiedene Rothirschindividuen genetisch unterschieden werden. Von diesen
wurden 208 genetisch als mannlich zugeordnet und 371 als weiblich, bei 21 Indivi-
duen war der Geschlechtsmarker nicht auswertbar (Tabelle 22). Das Geschlechter-
verhaltnis (bezogen auf die 579 Tiere mit bekanntem Geschlecht, uber alle Alters-
klassen) betragt somit 1:1,78.

Tabelle 22: Ubersicht iiber die im Labor genetisch untersuchten Rothirsch-Losungsproben aus dem Soon-
wald

Anzahl Genotypen 1234
Anzahl Rothirsch- 600
Individuen

mannlich 208
weiblich 371
Geschlecht unbekannt 21
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1 306 101 187 18
2 127 47 77 3
3 80 26 54 0
4 47 17 30 0
5 17 10 7 0
6 12 3 9 0
7 4 2 2 0
8 3 0 3 0
9 2 2 0 0
10 2 0 2 0

Populationsschdtzung mittels CAPWIRE
Im Soonwald wurde der Rothirschbestand mittels CAPWIRE (TIRM) auf 977 (Kon-

fidenzintervall 908 - 1.000) Tiere geschatzt. Die aus den Erfassungsdaten ermittelte
MMDM betragt 1545 m. Erweitert man die Waldflache des Untersuchunggebietes
um einen entsprechenden 1545 m- Puffer, so ergibt dies eine effektiv erfasste Fla-
che von 12 000 ha. Damit ergibt sich aus dem geschatzten Rothirschbestand eine
Dichte von 8,1 (Konfidenzintervall 7,6 - 8,3) Individuen/ 100 ha. Die mittlere Anzahl
Erfassungen pro Individuum betragt 2,1.

5.4.3 Befliegung 2015

Am 26. Marz 2015 wurde das Untersuchungsgebiet des Soonwalds (ca.7.700 ha) mit
zwei Flugen untersucht (Abbildung 50). Der erste Flug fand vormittags bei anfang-
lich guten Bedingungen statt. Die Bedingungen wurden mit der Zeit schlechter, so-
dass mit den Erfahrungen vom Vorjahr die Flachen flexibler untersucht und nur die
Transekte ohne direkte Sonneneinstrahlung abgeflogen wurden. Mit weiterer Ver-
schlechterung der Bedingungen wurde der erste Flug abgebrochen und nachmit-
tags/abends bei wieder guten Bedingungen der Rest der Flache beflogen.
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Abbildung 50: Flugroute inkl. Sichtungsereignisse Soonwald 2015

In die Gesamtwertung floss ein Flugaufwand von 224 km mit einer abgesuchten
Flache von 2.069 ha (alle Habitate) ein. Mit diesem Aufwand wurden mit 113 Detek-
tionsereignissen 244 groBere Saugetiere dokumentiert. Rothirsche (Rothirsch +
Rothirsch?) wurden mit 25 Detektionsereignissen 105 Tiere dokumentiert (Tabelle

24).

Daraus resultieren Rothirschdichten zwischen 7,3 und 8,5 Tiere / 100 ha (p= 0,7 -

0,6).

Tabelle 24: Detektionsereignisse der Befliegung im Bienwald am 26.03.2015

Tierart Anzahl Detektionen Tiere/Detektion
Rothirsch 75 14 54

Rothirsch? 30 11 2,7
Wildschwein 9 3 3,0
Wildschwein? 9 3 3,0

Reh 17 9 1,9

Reh? 21 15 1,4

Fuchs? 3 2 1,5

unbestimmt 80 56 1.4

gesamt: 244 113
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6 Zusammenfassung und vergleichende Bewertung

Grundidee des hier vorgestellten Forschungsvorhabens war, verschiedene Erfas-
sungsmethoden fiir Reh und Rothirsch zu vergleichen, um daraus Ruckschlisse auf
die Praktikabilitat der Methode und die Qualitat der Ergebnisse zu gewinnen. Dieser
Ansatz des Vergleiches hat sich bereits bewahrt, selbst dann, wenn die wahren Be-
standeshohen bzw. -dichten unbekannt bleiben sollte (DANIELS 2006b, COLLIER et al.
2013). Die gleichzeitige Anwendung verschiedener Erfassungsmethoden auf der
identischen Flache ist dazu geeignet, Aussagen daruber zu treffen, welche Metho-
den die héchsten Mindestbestandszahlen liefern bzw. welche geringe Schatzgenau-
igkeiten erreichen. Die Qualitat der verglichenen Methoden kann aber auch unter
Berlcksichtigung ihre Effizienz (Aufwand-Ergebnisrelation) und Praktikabilitat unter
den gegebenen Rahmenbedingungen beurteilt werden.
Nicht alle MaBnahmen und Ziele konnten in dem hier vorgestellten Forschungsvor-
haben wie geplant umgesetzt bzw. erreicht werden. Dadurch ergaben sich Ein-
schrankungen in der Aussagekraft des vorgestellten Ansatzes z.B. durch den Weg-
fall von Untersuchungsflachen (Lineburger Heide 2015) oder durch die fehlende
Moglichkeit, Methoden gleichzeitig anzuwenden, ohne die zu erfassenden Tierpo-
pulationen durch die Erfassungswiederholungen zu sehr zu manipulieren. Anderer-
seits profitierte dieses Projekt durch Bereitstellung von Ergebnissen anderer Projek-
te, die in den Untersuchungsgebieten zeitnah umgesetzt worden sind. Dies waren
entweder Daten aus Vorhaben der beteiligten Projektpartner (z. B. Scheinwerfer-
zahlungen Hunsruck und Kotgenotypisierung Soonwald 2015 durch FAWF) oder die
Bereitstellung von Daten durch Dritte (Scheinwerfertaxation Soonwald 2015 durch
die dortige Rotwildhegegemeinschaft).

Bei der offentlichen Vorstellung dieser Vergleichsstudie im Rahmen einer Vortrags-
reihe am 6. November 2015 am Umweltcampus der Universitat Trier in Birkenfeld
wurden die einzelnen Methoden, die Datengrundlage, die statistischen Auswerte-
verfahren und die wesentlichen Ergebnisse vorgestellt. Daran orientiert sich diese
Zusammenschau.

Fur die vergleichende Gegenuberstellung der einzelnen Modellschatzungen wird im
Folgenden ein einheitliches, vereinfachtes Darstellungsschema verwenden
(Abbildung 51).
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Abbildung 51: Erklarung der Graphiksymbole fiir die Darstellung der Modellschitzwerte ohne
Geschlechterdifferenzierung (links) und mit Geschlechterdifferenzierung (mittig). Bei be-
stimmten Methoden wird ein Mindestbestand ermittelt, der dann durch Annahme einer Erfas-
sungswahrscheinlichkeit hochgerechnet wird. Verwendet wird hier die Darstellung von zwei

Erfassungswahrscheinlichkeiten (z.B.: p=0,6 entspricht einer Erfassungswahrscheinlichkeit von
60 %)
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6.7 Reh

Fur die Wildart Reh stehen Ergebnisse aus drei verschiedenen Gebieten zur Verfu-
gung. Dabei konnten Daten mit vier verschiedenen Methoden erhoben und die Er-
gebnisse miteinander verglichen werden. Im Untersuchungsgebiet Hunsruck wur-
den drei verschiedene Methoden zeitgleich mit Wiederholung einer Erfassung in
2015 durchgefuhrt (s. Tabelle 25). Im Bienwald stehen Daten aus Vorjahren zur Ver-
figung. Daruber hinaus wird auf die Daten, die mit der Methode IR&DS erhoben
wurden, zwei verschiedene Berechnungsmodelle angewendet (MCDS und DSM).

Tabelle 25: Datengrundlage fiir die Auswertungen zu Rehdichten, inkl. der Ergebnisse aus anderen Projek-
ten (in rot markiert)

Gebiet 1
Halboffenland IR&DISTANCE
Lineburger Hei- Befliegung
de
. IR &DISTANCE
Gebiet 2 L
Bergwald FGenfotﬁ/pmeru.”g IR &DISTANCE
Hunsriick otofallenmonito-
ring
Gebiet 3 . .
Tieflandwald Genotypisie- Fotofallgnmonlto- IR &DISTANCE
Bienwald rung rng
Gebiet 1: Lineburger Heide
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Abbildung 52: Abundanzschdatzungen zum Reh im Untersuchungsgebiet Liineburger Heide fiir
das Frihjahr 2014 (Symbolerklarung in Abbildung 51). Die Kiirzel unter den Séaulen stehen fiir
folgende Methoden: ,,Befliegung™: Zdhlungen aus der Luft mit der Warme- und Digitalkamera
auf 7.600 ha (alle Habitate) (siehe Abbildung 22), ,,IR MCDS" und ,,IR DSM": Distance Sampling
auf 16.316 ha, davon 8.685 ha Wald, mit Hilfe des Multiple Covariate Distance Sampling (MCDS)

oder Density Surface Modelling (DSM) (siehe Abbildung 27)
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Fur die halboffene Landschaft in der Luneburger Heide liegen die Ergebnisse der
beiden angewandten Methoden relativ dicht beieinander. Das DSM schatzt hierbei
mit 9 Rehen/ 100 ha die hdchste Dichte, mit sehr kleinen Konfidenzintervallen.
Aufgrund der guten Sichtbedingungen und der gleichmaRigen Verteilung der Rehe
konnten mit der Warmebildkamera ausreichend viele Sichtungen von Rehen aufge-
nommen werden. Dies ist fur eine Auswertung mittels Distance Sampling entschei-
dend.

Die Methode der Befliegung wurde bislang fur die Wildart Reh nicht angewendet,
da in anderen Erfassungen in Waldbereichen Rehe nur unzureichend entdeckt und
identifiziert werden konnten (FRANKE et al. 2012). Im halboffenen Habitat liefert sie
allerdings im Vergleich zur IR-Erfassung und Distance Sampling auch fur das Reh
akzeptable Ergebnisse, wenn eine eher geringere Erfassungsrate von 60 % ange-
nommen wird. Rehe nutzen in diesem Gebiet auch am Tag die offenen Strukturen
und waren daher auch aus der Luft relativ gut sichtbar und artspezifisch zu erken-
nen.

Gebiet 2: Hunsriick
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Abbildung 53: Abundanzschiatzungen zum Rehwild im Untersuchungsgebiet Hunsriick fiir das
Friihjahr 2014 (Symbolerkldrung in Abbildung 51). Die Kiirzel unter den Saulen stehen fiir fol-
gende Methoden: ,Genetik": Kotgenotypisierung auf 4.500 ha (siehe Abbildung 36), , Foto":
Fotofallenmonitoring auf 4.500 ha (siehe Abbildung 40), ,IR MCDS” und ,, IR DSM“: Distance
Sampling auf den gleichen Flachen mit Hilfe des Multiple Covariate Distance Sampling (MCDS)
oder Density Surface Modelling (DSM) (siehe Abbildung 27); ,, IR MCDS Umg.” und , IR DSM
Umg.”: Distance Sampling auf einer die Waldrandflichen einschlieBenden 22.000 ha groBen
Flache sowohl mit dem Multiple Covariate Distance Sampling (MCDS) als auch Density Surface
Modelling (DSM) (siehe auch Abbildung 27).

Rehe pro 100 ha Wald
o,
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Im Jahr 2014 wurden fur das Reh im Untersuchungsgebiet Hunsrick mit der Kotge-
notypisierung, dem Einsatz von Fotofallen und der IR-Erfassungen und Distance
Sampling drei verschiedene Erfassungsmethoden durchgefuhrt.

Fur die Berechnung in Distance Sampling ist die Flachenauswahl und Transektle-
gung fur die nachtlichen Erfassungsfahrten von groRer Bedeutung (vgl. Abbildung
54). Es fallt auf, dass die nachtlichen IR-Erfassungen und Distance Sampling bei
Konzentration auf das waldzentrale Kernuntersuchungsgebiet (Abbildung 6), ohne
Einbeziehung der Waldrander, unabhdngig der Modelle MCDS oder DSM ver-
gleichsweise niedrige Schatzwerte gegenuber dem genetischen Verfahren produ-
zierten. Bei der groBeren Untersuchungsflache, inkl. der Umgebungsflaichen mit
den Waldrandbereiche, die fur die IR-Erfassung mit Distance Sampling aufgrund
der GroRe und Reprasentativitat des Gebietes sinnvoller ist, gleichen sich die mitt-
leren Schatzwerte der Distance-Modelle den Vergleichswerten des genetischen Ver-
fahrens und der Fotofallenansatzes an (Hohe der Saulen in Abbildung 53). Zudem
muss die Gebietsauswahl reprdsentativ fir die Rehdichte sein und ist bei der Tran-
sektlegung unbedingt zu berucksichtigen.

Abbildung 54: Gebietsauswahl im Hunsriick, Lage der Fahrtrouten und verschieden geschitzte
Reh-Verbreitungsschwerpunkte im Gebiet (Mitte, rechts)

Im Gebiet Hunsriick zeigen sich die verschiedenen Schatzung aufgrund nicht sinn-
voll reprasentativ gelegter Transekte. Die berechneten Reh-
Verbreitungsschwerpunkte unterscheiden sich in den Methoden Kotgenotypisie-
rung/ IR-Erfassung mit Distance. Die Transekte, die fur die Berechnung im Distance
Sampling bercksichtigt werden konnten, gingen nicht durch das Schwerpunktge-
biet im Osten. Daraus folgt eine geringere eingeschatzte Dichte.

Hinsichtlich der Schatzgenauigkeiten fallen wiederum beim Fotofallenmonitoring
und bei den Distance-MCDS-Modellen groRBere Konfidenzintervalle auf. Mit groRBer
Wahrscheinlichkeit spielt hier die StichprobengréRRe eine entscheidende Rolle. So ist
die GroRRe des Zahlgebietes aber auch die Anzahl der Sichtungen fir das Distance
Sampling eher am unteren Rand der sinnvollen Anwendung angesiedelt. Daher
wird auch die Schatzgenauigkeit im groBeren Umgebungsgebiet hoher (siehe Abbil-
dung 55). Die unterschiedliche Fehlerrechnung sowohl bei den beiden Modellen in
Distance als auch bei Fotofallenmonitoring und der Kotgenotypisierung spielt eine
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Rolle bei den Konfidenzintervallen und produziert unter Umstanden eine ,Schein-
genauigkeit”.

Beim Fotofallenmonitoring betrifft diese Unsicherheit die Schatzung des weiblichen
Bestandes. Der Rehbestand wird im Wesentlichen auf Grundlage des Anteils der
wiedererkennbaren Rehbdcke geschatzt. Die Schatzung des weiblichen Bestandes
verursacht mutmaRBlich héhere Ungenauigkeiten als die Schatzung des Rehbockbe-
standes. Die ,Fangdaten” der identifizierten Rehbdcke als das kleinere Teilkollektiv,
dienen bei der Modellierung als Referenz zur Schatzung des weiblichen Bestandes
als groBeres Teilkollektiv. Die Unsicherheit der Schatzung steigt bei der Modellie-
rung des weiblichen Bestandes infolge dessen an.
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Abbildung 55: Abundanzschiatzungen zum Rehwild im Untersuchungsgebiet Hunsriick fiir das
Frihjahr 2015 (Symbolerklarung in Abbildung 51). Die Kiirzel unter den Saulen stehen fiir fol-
gende Methoden: ,,IR MCDS” und , IR DSM": Distance Sampling auf den gleichen Flachen mit
Hilfe des Multiple Covariate Distance Sampling (MCDS) oder Density Surface Modelling (DSM)
(siehe Abbildung 27); ,,IR MCDS Umg.” und ,IR DSM Umg.”: Distance Sampling auf einer die
Waldrandflachen mit einschlieBenden mit 22.000 ha groBeren Flache ebenfalls mit Hilfe des
Multiple Covariate Distance Sampling (MCDS) oder Density Surface Modelling (DSM) (siehe auch
Abbildung 27).

Im Jahr 2015 wurde im Hunsriuck nach 2014 die IR-Erfassung mit Distance Sampling
wiederholt. Dabei zeigten sich die in 2014 aufgetretenen Ungenauigkeiten erneut:
ein grolReres Konfidenzintervall bei den MCDS-Modellen gegenlber den DSM-
Modellen sowie hohere Schatzwerte bei der Einbindung der Waldrandumgebung
(Abbildung 55). Dabei liegen die verschiedenen modellierten Dichtewerte in beiden
Jahren dicht beieinander. Der Vergleich tber die Jahre war sonst nur noch bei der
Scheinwerferzahlung und der Befliegung maéglich. Zur Kotgenotypisierung und dem
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Fotofallenmonitoring existieren keine Wiederholungen, somit ist die Beurteilung
von Ausreillerwerten nicht moglich.

Gebiet 3: Bienwald
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Abbildung 56: Abundanzschdtzungen zum Rehwild im Untersuchungsgebiet Bienwald fiir die
Friihjahre 2012, 2013 und 2015 (Symbolerkldrung in Abbildung 51). Die Kiirzel unter den Saulen
stehen fiir folgende Methoden: ,,Genetik”: Kotgenotypisierung auf 3.000 ha (siehe Abbildung
47), ,Foto”: Fotofallenmonitoring auf den gleichen 3.000 ha (siehe Abbildung 49), ,IR MCDS"
und , IR DSM": Distance Sampling auf den gleichen 3.000 ha Flichen mit Hilfe des Multiple
Covariate Distance Sampling (MCDS) oder Density Surface Modelling (DSM) (siehe Abbildung 43)
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Fur den Bienwald konnten Ergebnisse aus vorangegangenen Studien der Kotgeno-
typisierung aus dem Jahr 2012 sowie des Fotofallenmonitorings aus dem Jahr 2013
fur den Vergleich herangezogen werden (FAWF 2012). Die Ergebnisse der IR-
Erfassung mit Distance Sampling 2015 zeigen ahnliche Populationsdichten wie das
Fotofallenmonitoring 2013. Die Kotgenotypisierung schatzte dagegen im Jahr 2012
den Rehbestand deutlich héher ein als das Fotofallenmonitoring 2013 bzw. die IR-
Erfassung mit Distance Sampling 2015. Die Schatzung des Rehbockbestandes beim
Fotofallenmonitoring ist aufgrund des jahreszeitlich frihen Erfassungszeitraumes
im Bienwald und den damit verbundenen Schwierigkeiten der individuellen Wie-
dererkennung von Rehbdcken wdhrend des Gehdérnwachstums (Bast) ungenau
(siehe Ergebnisteil Seite 70), wonach wir uns auf eine kleinere Stichprobe, den be-
reits gefegten Bockbestand, beziehen mussten. Der Erfassungszeitraum ist hier von
grolBer Bedeutung. RuckschlUsse auf den weiblichen Bestand sind aber trotzdem
moglich gewesen, mit einer etwas grolleren Schatzungsungenauigkeit.

Wie im Hunsruck fallen die hoheren Konfidenzintervalle bei der geschatzen weibli-
chen Population bei der Fotofallenerfassung bzw. bei der Gesamtpopulation bei
den MCDS-Modellen durch die IR-Erfassung mit Distance Sampling auf.
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Die hier dargestellten Daten wurden aus drei von vier aufeinanderfolgenden Jahren
zusammengefasst. Uber diese Zeitspanne kann sich der Rehwildbestand selbstver-
standlich verandert haben, was die Vergleichbarkeit einschrankt. Allerdings deuten
die dort erzielten kaum veranderten Jagdstrecken fur das Rehwild bei vermutlich
unveranderter Jagdintensitdt auf keine starken Populationsschwankungen hin
(Abbildung 57).

Analog zum Hunsruck ist davon auszugehen, dass eine zu geringe Einbindung der
nachtlich vermehrt aufgesuchten Randbereiche zu Unterschatzungen bei der IR-
Erfassung fuhren kann. Dies war auch bei der Transektlegung im Bienwald der Fall
(Abbildung 43). Das Geschlechterverhaltnis beim Fotofallenmonitoring und bei der
Kotgenotypisierung, ausgehend von den reinen Erfassungszahlen, ist quasi iden-
tisch und bei beiden Methoden deutlich zum weiblichen Bestand verschoben, wenn
auch die Untersuchungen im Bienwald aus zwei aufeinanderfolgenden Jahren
stammen. Das Geschlechterverhaltnis nach der Modellierung ist, aufgrund des rela-
tiv kurzen Untersuchungszeitraums, dem fruhen Untersuchungsendes, dem restrik-
tiven Standortwahlméglichkeiten aufgrund der Datenschutzproblematik und dem
daraus resultierenden sehr hohen Anteils an Bastbockbildern nicht realistisch.

Rehwildstrecke Bienwald (Revier
Scheibenhardt)

160
140

120 /\//\_\//___ —
100

0 / r A A
60 \ / Genletlk I
40 \/ Fot !{

20
O T T T T T T T
o © A o 5 o N N % x %
$ N S S $ S ~ ) ~ & 5
N o o o o N N N 3 3 N
Qb‘\q’ o"’\q’ QQ’\,L 6‘\% o‘b\% 09\(\' «9\% '\,"’\W «')'\% 0\«1, x"‘\%
S A A S S A A, >

Abbildung 57: Streckenstatistik eines zentralen Regiejagdreviers des Forstamtes Bienwald.
Anderungen in der Bejagungsintensitiit im Zeitraum 2011 - 2015 sind nicht erkenntlich gewe-
sen, so dass der relativ stabile Streckenverlauf einen weitgehend stabilen Populationsverlauf
vermuten lasst.

Zusammenfassung Erfassungsmethoden Reh
Die Kotgenotypisierung liefert wahrscheinlich zuverlassige Rehpopulationsdichten
mit Aussagen zum Geschlechterverhaltnis. Fir die Dichteschatzung ist die Gebiets-
wahl und der gewahlte Pufferbereich abhangig von den berechneten Raumnut-
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zungsgroRen, d.h. es werden Erfassungsdaten aus der jeweiligen Population ge-
nutzt, um die effektiv erfasste Flache fiir die Dichteberechnung zu ermitteln. Dies
betrifft sowohl die Schatzungen aus dem CAPWIRE- als auch fur den SECR-Ansatz
zu, allerdings auf véllig unterschiedlicher statistischer Basis. Die Kotgenotypisierung
ist aufgrund der hohen Kosten nur fur ausgewahlte und besondere Erfassungen als
Kontrolle sinnvoll.

Die nachtliche IR-Erfassung mit Distance Sampling schatzt wahrscheinlich ebenso
zuverlassig die Rehdichte. Die reprdsentative Gebietsauswahl mit der Berucksichti-
gung der nachtlichen Verteilung der Rehe ist dabei von grolRer Bedeutung (s. zwei
Gebiete im Hunsruck). Die hohe Sichtungsanzahl und die relative gleichmaRig ver-
teilten Rehe bei kleinen GruppengrofRen sind fur die Modellierung vorteilhaft.

Das Fotofallenmonitoring schatzt bei ausreichend individuell erkennbaren Reh-
bockbildern dahnliche Dichten. Zu beachten ist bei dieser Erfassungsmethode, dass
Jahrlinge und Rehbdcke im Bast nicht bzw. schlecht individuell erkennbar sind und
damit die Genauigkeit der Gesamteinschatzung einschrankt. Lange Erfassungszeit-
raume wahrend der Jagdzeiten verringern den ,Wiederfang”.

Im Halboffenland kann auch aus den Daten der Befliegung eine Rehpopulations-
dichte berechnet werden. Durch die gute Entdeckung und Identifizierung der War-
mequellen im Offenland kann diese Methoden in einer solchen Gebietskulisse auch
fur Rehe eine verlassliche Populationsdichte ermitteln.
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6.2 Rothirsch

Bei der Wildart Rothirsch konnten im Gebiet 1 Lineburger Heide nur im Jahr 2014
jeweils die Befliegung und die Scheinwerfertaxation durchgefiihrt werden, sodass
vergleichende Auswertungen nur eingeschrankt maéglich sind. Im Gebiet 2 Huns-
rick und im Ersatzgebiet Soonwald wurden parallele Erfassungen durchgefiihrt
(Tabelle 26). Darlber hinaus stehen fur das Gebiet 2 noch zurlckliegende Daten-
reihen aus Scheinwerferzahlung seit 2011 und einer Kotgenotypisierung im Jahr
2012 zur Verfugung. Die Daten aus diesen Gebieten bilden die Kernelemente auf
die sich die folgenden Schlussfolgerungen stitzen.

Tabelle 26: Datengrundlage fiir die Auswertungen zu Rothirschdichten, inkl. der Ergebnisse aus anderen
Projekten (in rot markiert)

2011 2012 2013 2014 2015
Gebiet 1
Halboffen- Beﬂiegu ng
land Scheinwer-
Liuneburger fertaxation
Heide
. Genotypisie- Befliegung
Gebiet 2 Schei yp . Scheinwer- Befliegung
Bergwald cheinwer- rung Scheinwer- fertaxation Scheinwer-
) fertaxation Scheinwer- fertaxation ;
Hunsriick fertaxation Fotofallgnmo- fertaxation
nitoring
Genotypisie-
rung
Ersatzge- Befliegung
biet Scheinwer-
Soonwald fertaxation

(durch Institut fir
Tierdkologie und
Naturbildung)

Gebiet 1: Liineburger Heide
In einem halboffenen Gebiet wie der Lineburger Heide sind aufgrund des Habita-
tes hohere Detektionsereignisse bei einer Befliegung wahrscheinlich. Aufgrund der
geringen Rothirschdichte in den Heideflachen konnten allerdings nur eine geringe
Anzahl an Rothirschdetektionen aufgenommen werden. Daraus leitet sich eine ver-
gleichsweise geringe Dichte von 1,5-1,7 Rothirsche pro 100 ha Gesamtflache (inkl.
offenen Heideflachen) (Erfassungswahrscheinlichkeit von p=0,6-0,7) ab. Auf der
Grundlage der Scheinwerfertaxation wurden allerdings noch geringere Populati-
onsdichten berechnet. Ein Grund fur diesen Unterschied kénnte in den unter-
schiedlichen verwendeten Bezugsflachen liegen. Bei der Befliegung werden nur die
tatsachlich uberflogenen Bereiche, bei der Scheinwerferzahlung auch nicht direkt
abgeleuchtete Bereiche in die Berechnung einbezogen (Vergleiche Fahrtroute mit
Umriss Untersuchungsgebiet in Abbildung 16, Seite 32). Ein weiterer Grund durfte
in der fur mannliche Rothirsche geringen Erfassungswahrscheinlichkeit bei Einsatz
der nachtlichen Scheinwerferzahlung liegen. Dazu im Folgekapitel mehr. Die Be-
rechnung Uber Distance Sampling aus der nachtlichen IR-Erfassung war aufgrund
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der geringen Sichtungszahl nicht méglich. Eine tiefergehende Analyse der unter-
schiedlichen Rothirschzahlen aus dem Gebiet 1 erfolgt daher hier nicht.

Gebiet 2: Hunsriick

Abbildung 58: Abundanzschdtzungen zum Rotwild im Untersuchungsgebiet Hunsriick fiir den
Zeitraum 2011 -2015 (Symbolerklarung in Abbildung 51). Die Kiirzel unter den Séaulen stehen fiir
folgende Methoden: ,,Genetik”: Kotgenotypisierung auf 10.500 ha Waldfldche (siehe Seite 51),
~SWT": Scheinwerfertaxation oder -zahlung auf 27.500 ha Waldfléche 2012 -2014, 2015 17.500
Waldflache. ,Befliegung”: Zahlungen aus der Luft mit der Warmebild- und Digitalkamera auf
ca. 8.000 ha (alle Habitate) (siehe Abbildung 41 und Abbildung 42).

Bei der Befliegung 2014 waren streckenweise die Zahlbedingungen wegen der auf-
getretenen Sonneneinstrahlung pessimal, so dass effektiv nur eine Teilflache aus-
gewertet werden konnte. Die dabei ermittelten Rothirschdichteschatzungen lagen
unabhangig vom angenommenen p-Wert deutlich unter den im Folgejahr ermittel-
ten Werten, als eine Wolkendecke vorlag, die direkte Sonnenstrahlung verhinderte
und flr bessere Erfassungsbedingungen sorgte. Die 2014er-Werte lagen auch deut-
lich unter den genetisch ermittelten Bestandesschatzungen zwei Jahre zuvor. Das
unterstreicht die Abhangigkeit der Qualitat der Zahlwerte von den aktuellen Bedin-
gungen wahrend der Befliegung. Ein Faktum, dass bei der Befliegungsplanung prio-
ritar berlcksichtigt werden sollte. Schlielich konnte die Befliegung, bei einer an-
genommenen Erfassungswahrscheinlichkeit von etwas unter p = 0,6, Werte zum
gesamten Rothirschbestand liefern, die mit der Scheinwerferzahlung nicht erreicht
werden kdnnen, wie sich 2015 eindrucklich zeigte.

Die Scheinwerferzahlungen zeigen fur die Geschlechter unterschiedliche Erfas-
sungswahrscheinlichkeiten. Gemessen an den Ergebnissen der im Hochwald 2012
durchgefiihrten Kotgenotypisierung wurde bei der im gleichen Fruhjahr durchge-
fuhrten Scheinwerferzahlung allenfalls beim weiblichen Anteil eine passable Schat-
zung erzielt, wenn eine Erfassungswahrscheinlichkeit von etwas unter p=0,6 ange-
nommen wird (Abbildung 58). Die geringe Hohe der blauen Saule im Jahr 2012 fir
die Scheinwerfertaxation deutet an, dass hingegen beim mannlichen Bestand die p-
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Werte weit unter 0,6 liegen mussen. Sie liegen tatsachlich bei einem p-Wert von nur
0,3. Fur das Untersuchungsgebiet Hochwald scheinen die Erfassungsraten insbe-
sondere flir das besser erfasste weibliche Wild auch in den nachfolgenden Zahljah-
ren zuzutreffen (Ausnahme 2013), wenn der berechnete jahrliche Populationszu-
wachs sowie die im Gebiet getatigten Abschusse in die Betrachtung einbezogen
werden (Abbildung 59, mogliche Grinde fur das hohe Zahlergebnis von 2013 wur-
den bereits auf Seite 43 erldutert). Durch die Betrachtung der Zeitreihe konnte be-
statigt werden, dass die mit dieser Methode gewonnen Zdhlergebnisse von den
jeweiligen Zahlbedingungen (insbesondere Vegetationsentwicklung) stark beein-
flusst werden. Diese Abhangigkeit ist bei Betrachtung von Einzeljahren unbedingt
zu bericksichtigen. Rein zahltechnisch bedingte Schwankungen der p-Werte sind je
nach Zahlbedingungen durchaus maoglich.

Zu konstatieren ist, dass aufgrund der unterschiedlichen Erfassungsraten fur die
Geschlechter die Scheinwerfertaxation vorrangig dazu geeignet ist, Kahlwildrudel
(weibliches Wild, Kalber, ggf. auch zugehorige Spieler und einige Hirsche der Ju-
gendklasse) zu erfassen. Kleinere Hirschrudel und Einzelhirsche werden hingegen
zu haufig nicht erfasst. Das liegt vermutlich vorrangig darin begriindet, dass weibli-
che Rothirschrudel die gut einsehbaren Wiesenflachen vermehrt aufsuchen und
dort leichter erkannt werden. Beispielsweise wurde 2012 mannliches zu weiblichen
Wild im Verhaltnis von 1:2,2 erfasst (Tabelle 10 auf Seite 42), wahrend die Kotgeno-
typisierung, die vermutlich den tatsachlichen Verhaltnisse am nachsten kommende
Bestimmung ein Geschlechterverhaltnis von 1:1,3 erbrachte (Tabelle 17 auf Seite
59).

Abbildung 59: Geschitzte Rothirschdichte im Untersuchungsgebiet Hochwald zwischen 2011
und 2015 ermittelt auf Basis der Scheinwerferzdhlergebnisse bei angenommenen Erfassungs-
raten von 30% beim méannl. Wild und 60 % beim weibl. Wild. Zudem werden der ermittelte Zu-
wachs sowie der Abschuss auf den Regiejagden dargestelit.
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Ersatzgebiet Soonwald

Abbildung 60: Abundanzschatzungen zum Rotwild im Untersuchungsgebiet Soonwald 2015
(Symbolerkldrung in Abbildung 51). Die Kiirzel unter den Saulen stehen fiir folgende Methoden:
~Genetik”: Kotgenotypisierung auf 10.000 ha Waldfldche, ,,SWT": Scheinwerfertaxation oder -
zdhlung auf 10.000 ha Waldfléche. ,,Befliegung”: Zdhlungen aus der Luft mit der Warmebild-
und kamera auf ca. 7.700 ha (alle Habitate) (siehe Abbildung 41 und Abbildung 42).

Wesentliche Schlussfolgerungen zur Erfassung von Rothirschen, die aus der Be-
trachtung der Hunsruckdaten gezogen werden kénnen, lassen sich am Beispiel der
Erhebungen im Soonwald im Jahr 2015 bestatigen:

Bei guten Flugbedingungen mit angenommenen Erfassungswahrscheinlichkeiten
von p=0,6 sind die geschatzten Populationsdichten mit den zeitgleich genetisch er-
mittelten Werten vergleichbar. Bei der vom Institut fir Tierdkologie und Naturbil-
dung im Auftrag der dortigen Rotwildhegegemeinschaft durchgefiihrten Scheinwer-
fertaxation fallt wiederum die Unterschatzung der mannlichen Teilpopulation auf,
wenn diese mit gleichen Erfassungswahrscheinlichkeiten, wie sie fur das weibliche
Wild angenommen werden, gerechnet werden (Simon 2015).

Im Vergleich zum Hunsrick hat das genetische Verfahren ein noch weiter zum
weiblichen Anteil verschobenes Geschlechterverhéltnis ergeben (Ebert et al. 2016).
Die Scheinwerfertaxation konnte diese Verschiebung ebenfalls abbilden, allerdings
musste dafur eine hohere Erfassungswahrscheinlichkeit im Vergleich zum Hunsrick
von p=0,7 annehmen. Vermutlich ist im Soonwald ein héherer Anteil von Freiland-
sichtungen (77 % statt 55 % im Hunsrlck) fur den héheren Erfassungsgrad verant-
wortlich.
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Zusammenfassung Erfassung Rothirsch
Fur die hier untersuchten Mittelgebirgslandschaften mit Mischwaldbestockung
konnte mit Hilfe der Befliegung bei Beachtung guter Flugbedingungen ca. 60 % des
nach der Kotgenotypisierung geschatzten Rothirschbestandes erfasst werden. Fir
andere Gebiete mit mehr Laubwald und/oder weniger Reliefenergie sind héhere
Entdeckungswahrscheinlichkeiten zu erwarten. Deshalb sollte eine habitatspezifi-
sche Auswertung erfolgen. Aufgrund der hohen Abhangigkeit der Datenqualitat von
den Flugbedingungen sind ggf. Wiederholungen einzuplanen. Eine nach Geschlech-
tern differenzierte Bestandserfassung ist nicht moglich.
Obwohl bei der nachtlicher Scheinwerferzahlungen die Geschlechter oftmals ange-
sprochen werden kénnen, wird der mannliche Bestand offenbar stark unterschatzt.
Daher sind Hochrechnungen auf den Gesamtbestand bei Verwendung von
Schweinwerfertaxationsdaten problematisch. Dafur lassen sich mit dieser Methode
die Kahlwildbestande besser erfassen. Unter Berlcksichtigung des Anteils der Ru-
delkontakte im Offenland wird eine Erfassungswahrscheinlichkeit fir Kahlwild von
p=0,6 (z. B. Hunsruck) bis p=0,7 (z. B. Soonwald) vermutet. Der Anteil der Offen-
landkontakte kdnnte in zukUnftigen Erhebungen mittels Scheinwerfertaxation als
Hinweis fur die zu verwendende Erfassungswahrscheinlichkeiten genutzt werden.
Voraussetzung ist allerdings ein vergleichbares Design insbesondere der Transekt-
legung (siehe Abschnitt Scheinwerfertaxation 4.1.1 Grundlagen und Voraussetzun-
gen, Seite 11).
Daruber hinaus wird die Erfassungswahrscheinlichkeit von Rothirschen bei der
Scheinwerferzahlung ebenfalls von duBeren Bedingungen beeinflusst. Anhand der
funfjahrigen Zeitreihe im Gebiet Hunsriick konnte gezeigt werden, dass je nach Ve-
getationsentwicklung die Erfassungswahrscheinlichkeiten von Jahr zu Jahr um 0,1 -
0,2 schwanken kénnen. Der Durchfihrung von insgesamt 2-3 Zahlungen pro Fruh-
jahr hat sich bewahrt, um z. B. den optimalen Zeitraum der Vegetationsentwicklung
abpassen zu kénnen. Ferne durfte beim Vorliegen einer mehrjahrigen Zeitreihe das
Erkennen von Ausreisern eher moglich werden.
Die Kotgenotypisierung erzielt nach den bisherigen Erfahrungen die vermutlich zu-
verldssigsten Populationsdichten. Leider konnte fur eine bessere Beurteilung diese
Methode nicht wiederholend in den Gebieten durchgefihrt werden.
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7 Anhang

7.1 Allgemeine Methodendarstellung

7.1.1 Scheinwerfertaxation

Die Scheinwerfertaxation liefert in relativ kurzer Zeit leicht nachvollziehbare Ergeb-
nisse zum vorhandenen Rothirschbestand. Insbesondere das Mitwirken lokaler
Akteure sorgt fur eine hohe Ergebnistransparenz und -glaubwurdigkeit. Prinzipiell
wird jedoch mit der Scheinwerfertaxation zunachst lediglich ein Rothirsch-
Mindestbestand ermittelt, so wie dies bei anderen Methoden ebenfalls der Fall ist.
Der reale Bestand kann wesentlich héher liegen. Die Ergebnisse der Scheinwer-
fertaxation konnen ggf. unter Verwendung des “Distance-Sampling-Verfahrens" zur
rechnerischen Ermittlung des realen Bestandes verwendet werden, sofern bei der
Zahlung die Winkeldistanzen zu den gesehenen Tieren prazise ermittelt wurden.
Dies erfordert jedoch eine zusatzliche, kompetente Auswertung (siehe IR-Distance-
Sampling).

Die unbearbeiteten Ergebnisse der Scheinwerferzahlung kdnnen dennoch als Indi-
kator fur einen Populationstrend dienen, sofern das Zahlverfahren kontinuierlich
uber mehrere Jahre hinweg angewandt wird. Bedingt durch Witterungseinflisse
und/oder eine zeitlich verschobene Vegetationsentwicklung kénnen allerdings “Er-
gebnisausreilBer” entstehen, die erst bei Betrachtung mehrjahriger Zahlreihen als
solche erkennbar werden.

Erfassungsraten bei Scheinwerfertaxationen kdonnen in Abhangigkeit von Topogra-
phie, Wegedichte, Landschaftsstruktur und der Vegetationsentwicklung zum Zeit-
punkt der Zahlung in unterschiedlichen Untersuchungsgebieten deutlich variieren.
Die Auswertung der Ergebnisse im Hochwald hat ergeben, dass bei der Scheinwer-
fertaxation vorwiegend der weibliche Rothirschbestand inkl. der Kalber und
SchmalspielRer erfasst wird. Da sich diese Tiere im Fruhjahr noch in grolReren Ru-
delverbanden bewegen, ist deren Erfassungswahrscheinlichkeit offenbar héher als
die der dlteren méannlichen Tiere. Altere Hirsche bewegen sich zum Zeitpunkt der
Zahlungen im Marz/April hdufig noch einzeln oder in kleineren Trupps, somit
scheint deren Erfassungswahrscheinlichkeit geringer zu sein.

Voraussetzungen
Gebiet:
* MindestgroRe ca. 10.000 ha
* Gutes Wegenetz im Untersuchungsgebiet (Erreichbarkeit von Freiflachen)

Ressourcen:
* 4 Personen pro Team
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» Mdglichst ortskundige Teilnehmer mit Rotwilderfahrung
» Geeignete Fahrzeuge, Scheinwerfer, Fernglaser

Umsetzung:

* GleichmaRige Verteilung der Fahrtrouten Uber das Untersuchungsgebiet,
dabei maglichst viele Freiflachen anfahren (>50 Prozent Offenland)

+ Evtl. angrenzende landwirtschaftliche Flachen integrieren

* Synchrone Befahrung aller Routen wahrend eines Zahldurchgangs - Aus-

schluss von Doppelzahlungen

« 1-2 Wiederholungszahlungen (insgesamt mind. 2, besser 3 Zahlungen pro

Fruhjahr)

« Mbglichst ortskundige Teilnehmer mit Rotwilderfahrung

Vorteile

e Leicht nachvollziehbare Ermittlung
der unbestreitbaren Mindestpopulati-
on

e Gute Einbindungsmoglichkeit der
lokalen Jagdausubenden, dadurch

hohe Glaubwurdigkeit

e Kostenkalkulation unabhdngig von
der Populationsdichte leicht mdglich

e Schnelle Auswertung (bereits am Fol-
getag stehen die Ergebnisse fest)

e GuUnstige Umsetzung, insbesondere
bei Einbindung freiwilliger Helfer (0,5
- 1,3 €/ha)

Nachteile

Differenzierungsgrade (Einschatzung von
Alter und Geschlecht) selten Uberprif-
bar

Ermittlung des Mindestbestandes: Um
den tatsdchlichen Bestand ndherungs-
weise zu ermitteln missen Erfassungsra-
ten definiert werden.

“Ausreiller” aufgrund ungewohnlichen
Witterungsverlaufs sind nicht auszu-
schlieBen (siehe Hochwald 2013)
Geringe Erfassbarkeit des mannlichen
Bestandes

GroRBere Freiflachenanteile notwendig
Zahlergebnis abhangig von Motivation
und Qualitat der Zahlteams
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7.1.2 IR-Erfassung und Distance Sampling

Diese Evaluierung gilt nicht der Methode Distance Sampling, sondern der Anwend-
barkeit von Distance Sampling bei Schalenwildarten. Anders als in einer klassi-
schen, designbasierten Anwendung, besteht bei Schalenwildarten die Einschran-
kung, dass die Erfassung auf das Wegenetz angewiesen ist. Erfasser, die zu FuR im
Untersuchungsgebiet unterwegs sind, wirden zu einer viel starkeren Fluchtreaktion
fuhren als Autos. Daher verliefen die Transekte nicht zufallig systematisch im Un-
tersuchungsgebiet, sondern entlang der Wege. Damit sind Einschrankungen gege-
ben, deren Tragweite es abzuschatzen gilt.

MCDS
Beim MCDS ist die Entdeckungswahrscheinlichkeit nicht nur abhangig von der Ent-

fernung, auch andere Faktoren, die die Sichtbarkeit der Objekte beeinflussen, kon-
nen hierbei berlcksichtigt werden. Marques & Buckland (2003, 2004:38-43) und
MARQUES et al. (2007);

Die Gebietseinteilung hat einen groRen Einfluss im MCDS auf die Schatzung des
Wildbestandes. Eine Diskussion der Gebietsaufteilung und eine mogliche Anderun-
gen bedingen daher erhebliche Veranderungen in der Schatzung.

Um eine groBere Schatzungsgenauigkeit fir alle Gebiete zu erreichen (Verringerung
des Standardfehlers) ist die Erfassung Uber eine Dauer von drei Jahren sinnvoll.
Dadurch kann die Entdeckungsfunktion weiter optimiert werden.

Zudem kann eine Entdeckungsfunktion fur alle Teilflachen berechnet werden, die
die Genauigkeit insgesamt steigern kann.

Wald verringert die Entdeckungswahrscheinlichkeit, insbesondere dichte Bestande
i.e. Fichte, Douglasie.

DSM
Wenn Transekte nicht zufallig im Gebiet verteilt sind, kdnnen design-basierten Be-

rechnungen unzuverlassig sein. Anhand von rdumlichen Informationen im Unter-
suchungsgebiet wird in diesem Modell die Schatzung der Wilddichte vorgenommen.
Die reprasentative und zufallige Verteilung der Transekte verliert dabei an Bedeu-
tung.

Beim DSM werden die Zdhlungen in Segmente (Segmente mussen vorher definiert
werden) in Abhangigkeit von Kovariablen modelliert, wie Lebensraumtyp, HOhe
oder Bodentiefe, Entfernung vom menschlichen Zugang, Landnutzungstyp, Breiten-
grad und Langengrad.

Dies geschieht ublicherweise mit verallgemeinerten Additiven Modellen (GAM)
(WoobD 2006), die einer Residuenverteilung von Zahldaten berucksichtigen, wie z.B.
Tweedie-Error- Struktur.
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Die Zahlungen in jedem Segment werden umgewandelt in die Bestandsschatzung
des jeweiligen Segmentes, wobei die Flache des Segments den Offset bildet.
Alternativ kann die geschatzte Dichte als die ,,Antwortvariable”, ohne offset, und die

Fldche des Segments verwendet werden.

Um DSM zu verwenden, fordert DISTANCE, dass die Transektlinien in Segmente
unterteilt sind, und dass Kovariablen jedes Segmentes in dem Modell einbezogen
werden. Sobald ein Dichte-Oberflaichenmodell erstellt wurde, kann die Dichte oder
Abundanz Uber ein Gitter von Punkten im Untersuchungsgebiet fir jede Teilflache
geschatzt werden.

Vorteile

hoher Erfassungsgrad auch in dichter
Vegetation und auf groBeren Entfer-
nungen (Rothirsch)

wissenschaftlich etablierte Modellie-
rung der Bestandsdichte und Populati-
onsverteilung

unmittelbare artspezifische Zahlergeb-
nisse

gute Reproduzierbarkeit

relativ geringe Kosten (1-3 €/ha)
Bearbeitung grolRer Flachen mdglich

Nachteile

geringe Partizipationsméglichkeiten
Fachkenntnis notwendig
Populationsdichte wird adaquat nur fir
die Nacht geschatzt. Kommt es zu einer
Verschiebung der raumlichen Nutzung,
mussen alle Lebensraume reprasentativ
vertreten sein
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7.1.3 Befliegung (IR-VIS)

Die IR VIS Befliegung zeigt ihr Hauptpotential vor allem in dem flexiblen Studiende-
sign. Es kdnnen sowohl Stichprobenuntersuchungen als auch Vollflaichenuntersu-
chungen realisiert werden. Weiterhin ist kein Wegenetz notwendig, womit die Me-
thode ideal flr unzugangliche Gebiete ist. Der Einsatz eines ULs bietet gegenuber
Hubschraubern oder den groReren Motormaschinen mehrere Vorteile. Es ist ge-
rauscharm, so dass kein Fluchtverhalten der Tiere zu beobachten ist (FRANKE 2004,
FRANKE et al. 2012). Auch Bildsequenzen aus aktiven Suchfligen in dhnlicher Flug-
hohe zeigen, dass selbst bei einmaligem Umkreisen der Tiere keine Flucht stattfin-
det. Weitere Vorteile in der Verwendung eines Ultraleichtflugzeuges liegen in den
guten Flugeigenschaften im Langsamflugbereich (70-100 km/h) und in den kurzen
Lande- und Startstrecken. Letzteres erlaubt den Einsatz auch von kleinen Flugplat-
zen aus, was die Kosten aufgrund kurzer An- und Abfliige zu den Untersuchungsge-
bieten reduziert.

Aktuell ist die Methode vor allem fir Rothirsch und Damhirsch geeignet. Je nach
Habitat kann sie auch fir andere Arten interessant sein oder werden, besonders
weil technische Neuerungen und Methodenverbesserungen die Anwendbarkeit
dieser Methode in Zukunft noch erhéhen werden.

Die groBten Nachteile der Methode sind vor allem die abnehmenden Entdeckungs-
wahrscheinlichkeiten mit zunehmender Abdeckung durch Vegetation und die hohe
Wetterabhangigkeit. Eine zielfihrende Untersuchung ist nur dann gewahrleistet,
wenn keine bis geringe Storstrahlung (direkte Sonneneinstrahlung) vorhanden ist.
Von Vorteil ist, dass die Gute der Bedingungen direkt wahrend des Fluges be-
stimmbar ist, sodass darauf sehr flexibel reagiert werden kann. So kann es schon
ausreichen, sonnenbeschienene Flachen auszulassen und zu einem spateren Zeit-
punkt mit Wolkenabdeckung zu tberfliegen.

Bezuglich der Entdeckungswahrscheinlichkeiten muss in Betracht gezogen werden,
dass bei hoher Vegetationsabdeckung der tatsachliche Zahlanteil geringer und der
Schatzanteil héher wird. Je hoher der Schatzanteil, desto angreifbarer ist die Me-
thode, sodass die Methode zum Beispiel fur dichten Nadelwald nicht geeignet sein
kann.

Um die verschiedenen Entdeckungswahrscheinlichkeiten und die Aufenthaltsorte
der Tiere zu berucksichtigen, wird mittlerweile eine habitatspezifische Auswertung
durchgefihrt. Eine Weiterfihrung dieser Fehlerrechnung wird zur Zeit entwickelt
und getestet (DEUKER & FRANKE 2015).

Ein weiterer Nachteil dieser Methode ist die aufwandige nur von Fachpersonal
durchzufihrende Auswertung und die eher geringen Partizipationsmdglichkeiten
der Auftraggeber. Alle Daten liegen digital vor, sodass die Auswertung nachvoll-
ziehbar und auch wiederholbar ist.
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Weiterhin ist zu sagen, dass diese Methode mit zunehmender Wildtierdichte immer
besser anzuwenden ist. Neben Dichtewerten liefert diese Methode auch die Vertei-
lung der Tiere in ihren Tageinstanden.

Da diese Methode bisher nicht fur Rehe geeignet schien und auch wenige Erfah-
rungen zu Entdeckungswahrscheinlichkeiten fiir Rehe vorliegen, stehen auch diese
Daten in Klammern und sind gelb hinterlegt. Die Befliegung des Naturschutzgebie-
tes Luneburger Heide hat damit sehr eindrucklich gezeigt, dass mittels IR-VIS Be-
fliegung auch Rehe in offenen und halboffenen Habitaten gezahlt werden kénnen,
und das mit technischen und methodischen Verbesserungen in Zukunft noch Po-
tential nach oben ist.

Die Kosten liegen je nach Stichprobe aktuell bei ca. 1,6 €-5 € / ha bei Vollaufnahme

Nachteile
e geeignete Monitoringmethode in un- | e

Vorteile
aktuell nur fur Rothirsch und Damhirsch

zuganglichem Geldande

Bearbeitung grolRer Flachen maoglich
stérungsarm

gute Reproduzierbarkeit aufgrund der
Aufzeichnungen (beobachterunabhan-

geeignet

hohe Wetterabhangigkeit
Partizipationsmoglichkeiten gering
Auswertung vergleichsweise aufwandig
Ubersehraten z.T. kaum bekannt

gig) .
e ermdglicht neben Dichtehinweisen
auch Verteilungsinformationen
e je nach Stichprobe Kosten ca. zwischen
1,6€ - 5€ /ha (bei Vollaufnahme)

in stérungsintensiven Bereichen mit
dichtem Bewuchs Erfassung am Tag
schwierig
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7.1.4 Kotgenotypisierung
Die nicht-invasive Bestandesschatzung mittels Kotgenotypisierung ermoglicht mit
wenigen Tagen Datenaufnahme (sprich: Probensammeln) im Feld und damit ver-
gleichsweise wenig Stérung im Gebiet sehr genaue Bestandesschatzungen. Eine
einmalige Begehung eines Gebietsabschnitts reicht im Normalfall aus. Dadurch,
dass ein Gebiet nur einmal begangen werden muss und die zu sammelnden Proben
zu diesem Zeitpunkt im Gebiet bereits vorliegen, beeinflusst die potentielle Stérung
die Ergebnisse der Schatzung zudem grundsatzlich nicht. Die eigentliche Beprobung
ist unabhangig von einem Wegenetz, allerdings sollte der Start- und Endpunkt eines
Transekts nach Moglichkeit Uber Wege erreichbar sein. Die Probensammlung bietet
gute Moglichkeiten zur Einbindung lokaler Akteure, da sie auch von geschulten
Laien durchgefihrt werden kann. Dies kann auch zur Minimierung der Gesamtkos-
ten beitragen.
Die Analyse der gesammelten Proben wiederum kann nur von Fachlaboren durch-
geflhrt werden und nimmt sowohl von den Projektkosten als auch der Bearbei-
tungsdauer den Hauptanteil in Anspruch. Fur die Analyse und Auswertung von - je
nach GebietsgroBe und Wilddichte - ca. 800 bis 2.000 Kotproben im Labor muss
man mit mehreren Monaten Bearbeitungsdauer rechnen. Da man eine grol3ere
Stichprobe an Kotproben analysieren muss, um eine Population mit héherer Dichte
mit der gleichen Genauigkeit abzubilden wie eine Population geringerer Dichte,
steigen die Analysekosten in gewissem Mal3e mit zunehmender Populationsdichte.
Es ist allerdings aufgrund der im Bereich Genetik raschen technischen Entwicklung
und Verbesserungen anzunehmen, dass mittelfristig die Analysekosten insgesamt
sinken werden. Momentan belaufen sich die Kosten einer genetischen Bestandeser-
fassung inklusive Beprobung und Auswertung auf 4-6 €/ ha.
Es ist ohne weiteres mdglich, in einem Beprobungsgang mit geringem Mehrauf-
wand und ohne Mehrkosten Kotproben mehrerer Tierarten zu sammeln und somit
mehrere Arten im gleichen Gebiet zu erfassen. Allerdings addieren sich hierbei die
Laborkosten, da sich die Gesamtanzahl zu analysierender Proben erhdht. Insge-
samt sind die momentan noch vergleichsweise hohen Analysekosten sicherlich der
Hauptnachteil der Kotgenotypisierung.
Vorteilhaft hingegen ist bei der dieser Methode neben der Tatsache, dass sie bei
ausreichender Stichprobe eine sehr hohe Schatzgenauigkeit bietet, auch, dass die
Modellrechnungen wissenschaftlich etabliert und statistisch gut belegt sind (siehe
z.B. MILLER ET AL. 2005, MOWAT & STROBECK 2000, EFFORD & FEWSTER 2012). Ein Haupt-
pluspunkt der Methode liegt darin, dass uber die Genotypisierung das Geschlecht
der beprobten Tiere bestimmt werden und damit zum einen ein Geschlechterver-
haltnis der Population bestimmt und zum anderen neben dem Gesamtbestand
auch geschlechterspezifische Bestandesschatzungen berechnet werden kénnen.
Dies wird besonders deutlich, wenn man die Ergebnisse der Rothirsch-Schatzungen
von Hunsruck (2012) und Soonwald (2015) vergleichend betrachtet: Wenn bei glei-
cher Gesamtdichte der Anteil weiblicher Tiere in einem Bestand hdher ist, erhdht
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sich auch der jahrliche Zuwachs, was erhebliche Konsequenzen fur das Rotwildma-
nagement hat.

Weiterhin ermdoglicht die Verortung der Probenfunde das Ermitteln von Vertei-
lungsschwerpunkten und Hinweise auf Raumbewegungen der Tiere (wie z.B. die
Entfernungen zwischen Mehrfachfunden, Unterschiede in der Verteilung zwischen
den Geschlechtern etc.). Hierbei kann allerdings nicht zwischen Tag- und Nachtau-
fenthaltsorten der Tiere unterschieden werden. Auf Basis der genetischen Marker
(Mikrosatelliten) sind neben der Individual- und Geschlechtszuordnung auch Ver-
wandtschaftsanalysen und andere populationsgenetische Parameter moglich. Eine
zusatzliche Beprobung der bei der Jagd erlegten Tiere kann, wenn die Erlegungsorte
bekannt sind, Informationen uber Wiederfundraten und maogliche Abwanderung
geben.

Vorteile Nachteile
e hohe Schatzgenauigkeit e aufwandige Laboranalysen
e einmalige Begehung/Probensammlung | ¢ Laborarbeiten und Auswertungen nur
pro Gebiet von Fachinstituten durchfihrbar und
e Beprobung auch durch geschulte Laien 2.T. langwierig
maoglich e Kosten abhangig von Populationsdichte,
e Modellberechnungen wissenschaftlich 4-6€/ha
etabliert

o geschlechterspezifische Auswertung
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7.1.5 Fotofallenmonitoring
Einige Grundannahmen der klassischen Fang-Widerfang-Methode (OTIS ET AL. 1978)
konnten in dieser Untersuchung, wie auch in den meisten anderen (z.B. ZIMMER-
MANN & BREITENMOSER 2007, KARANTH & NICHOLS 1998), nicht erfiillt werden. So ist die
Population im Untersuchungszeitraum nicht geographisch geschlossen, da keine
Insellage vorliegt oder andere natlrliche Barrieren das Untersuchungsgebiet abrie-
geln. Die demographische Geschlossenheit ist insofern verletzt, da ab 1. Mai die
Jagd auf einen Teil der Rehpopulation beginnt, wenngleich die Tiere zumindest in
der ersten Halfte der Untersuchung hatten erfasst werden kénnen. Die Geschlos-
senheit von Populationen ist ein Hauptproblem von CMR-Studien (BOULANGER &
MCLELLAN 2001).
Daraus resultiert eine weitere Quelle fiir eine individuell heterogene Erfassungs-
wahrscheinlichkeit (HEW), die teilautomatisierte Standortauswahl. Wie Abbildung
40 mit den unterschiedlichen Erfassungshaufigkeiten der Standorte im Ergebnisteil
zeigt, liegt es nicht allein an der Verteilung und der kleinrdaumigen Dichte, wie viele
Reherfassungen ein Standort generiert. Im Gegensatz zur gleichzeitig durchgefihr-
ten Losungskartierung zwecks genetischer Reherfassung zeigt es sich, dass mit die-
ser Art der Auswahl von Fotofallenstandorten offenbar nur unzureichend eine Aus-
sage uber Verteilungsschwerpunkte von Rehen getroffen werden kann. Die Fokus-
sierung auf den Aspekt Asung, sofern realisierbar am Makrostandort (100m Um-
kreis um den fixen GPS-Punkt) sorgt fur teilweise sehr gute Bildraten mit mehr als
30 Erfassungen in 88 Tagen. Standorte, die nur rudimentar Asungsmoglichkeiten im
Zielbereich der Standortsuche boten, wiesen hingegen teilweise keine einzige Erfas-
sung auf.
Unterschiede in der Erfassungswahrscheinlichkeit kommen jedoch auch von unter-
schiedlicher Habitatnutzung, Konkurrenzdruck und Territorialitdt (BELLEMAIN ET AL.
2005; LUKACS & BURNHAM 2005), scheinen jedoch vergleichsweise geringeren Einfluss
auf die Bildraten zu haben als das spezifische Asungsangebot und variierende
interspezifischer Konkurrenz an den verschiedenen Standorten.
Die Optimierung der Bildquantitat und -qualitdt durch eine hohere Erfassungs-
wahrscheinlichkeit als auch langeren Verweilens bzw. héherer Wiederkehrfrequenz
an asungslastigen Standorten rechtfertigt die Vorgehensweise. Zukunftig waren
homogenere Charakteristika (Asungsquantitat) der Standorte anzustreben, da man-
che Standorte (berhaupt keine Asung boten und entsprechend geringe Bildraten
produzierten. Andererseits scheinen spezielle Standorteigenschaften die Bildraten
unabhangig vom Asungsangebot zu erhéhen, so z.B. Standorte an Wildwechseln
direkt an gezdunten Verjingungsflachen. Diese kanalisierende Wirkung kann sich
erheblich auf die realisierten Bildraten auswirken. Zusatzlich passieren Rehe solche
Standorte haufig in idealem Abstand (3-5 m) und einer optimalen Geschwindigkeit,
was zu erfreulich hochwertigen Bildern fuhrt und entsprechend den Anteil identifi-
zierbarer Bilder erhoht. Einzig der Bildhintergrund muss bei der Aufstellung be-
dacht werden, da der Kontrast des Gehdrns auf den Bildern bei sehr unruhigem
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Hintergrund, z.B. Buchenverjungung, schnell verloren geht und die Bockidentifizie-
rung dann erschwert ist. Eine teilweise groBere Entfernung der realen Standorte
zueinander als bei der idealisierten clusterbasierten Standortverteilung ist, in Anbe-
tracht der eher gering dimensionierten Cluster (280m x 280m), als unproblematisch
einzuschatzen, da die Rehe eher einen groReres Streifgebiet haben. Auch die
durchschnittlichen Wiedererfassungsdistanzen (~600m) zeigen, dass auch mit gro-
Beren Clustern die Mehrfacherfassung einzelner Individuen forciert werden kann.
Die durchschnittliche Raumnutzung eines Bockes liegt bei ~30 ha und liegt somit im
Normalbereich dessen, was fur Rehe in Waldlebensraumen von festgestellt wurde
(HEWISON et al. 1998).

Abbildung 61: Losungsfundschwerpunkte von Rehwild (rot) und Rotwild (blau) bei der Losungs-
sammlung im Zuge der Rehwild-Losungs-Genotypisierung 2014

Daruber hinaus sind die Verdrangungseffekte durch Rothirsche zu beachten, die
einen erheblichen Einfluss auf die Dichteverteilung der Rehe haben kdnnen, wie
der Vergleich der Losungsfunde von Rehwild und Rotwild im Rahmen dieses Projek-
tes gezeigt hat (vergl. Abbildung 49), uberlappen sich die Hotspotregionen der je-
weiligen Arten nicht.

Die Identifizierung von Bockindividuen gelang in nur 56% der Falle. Der Einsatz von
zwei Kameras pro Standort ware eine zu diskutierende Mdoglichkeit, den Anteil zu
steigern, jedoch wirde das eine Halbierung des Untersuchungsareals bedeuten,
wenn die Zahl der Kameras nicht weiter erh6ht werden sollte, bei entsprechender
Steigerung der Randeffekte. Erfahrungen aus der Fotofallenmonitoring-Pilotstudie
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im Bienwald (FAWF 2012) haben gezeigt, dass keine Steigerung der Identifizierungs-
raten bei Doppelbestickung zu erwarten ist. Dies liegt an der Verwendung von
Baumen zum Aufbau der Kameras. Diese befinden sich zu selten in ausreichender
N&he, um eine Doppelausldsung zu forcieren oder sind schlicht, wie auf Asungsfla-
chen, gar nicht vorhanden. Die Haufung von nicht verwendbaren Bildern bei zu-
mindest einer Kamera durch Uberbelichtung oder nur Teilabbildung des Rehs bei
der Doppelauslésung schmalern zusatzlich den Nutzen einer Doppeltbesetzung der
Standorte.

Das gewonnene Geschlechterverhaltnis (1 : 1,9) entspricht fast dem der Kotgenoty-
pisierungsergebnisse (1 : 2,2). In vielen Populationen von Ungulaten ist das GV zu
den Weibchen verschoben (CLUTTON-BROCK & MCLONERGAN 1994). Beispielsweise
kamen (PEGEL & THOR 2000)sowie EBERT et al. (2012) bei Untersuchungen in der
Schwabischen Alb bzw. im Pfalzerwald auf Geschlechterverhéltnisse von 1:1,5 und
1:1,4.

Bei der Identifizierung der Bocke kdnnen Identifizierungsfehler nicht véllig ausge-
schlossen werden. Die konservative Vorgehensweise des Ausschlusses von Bildern
mit unsicherer Zuordnung hat sich als Methode bewahrt, stimmen doch die ge-
schatzten Dichtewerte mit der Kotgenotypisierung als Referenzmethode zumindest
bei den managementrelevanteren Reproduktionstragern weitestgehend Uberein.
Die Automatisierung der Individuenansprache mithilfe von Software, wie sie auch
zur Gesichtererkennung angewendet wird, kann in Zukunft eine erhebliche Erleich-
terung bringen. Derzeit befindet sich noch keine entsprechend ausgereifte Software
auf dem Markt. Ausschlaggebend fur die Verwendung der identifizierbaren Bockda-
ten fur die Modellierung des weiblichen Bestandes ist die Reprasentativitat der Er-
fassungshaufigkeiten Uber die gesamte Population. Ausgehend von der Uber beide
Geschlechter gleichsam wirksamen Anziehungskraft von guter Asung besteht kein
Anlass, die Reprasentativitat anzuzweifeln. Die konstante Positionierung der Kame-
ras wahrend der Untersuchung generiert eine individuelle Erfassungswahrschein-
lichkeit fur jedes Reh unabhangig von dessen Geschlecht und abhangig von dessen
Raumnutzungsschwertpunkten. Insofern hat die tendenziell gréRere Raumnutzung
der Bocke auch keinen negativen Einfluss auf die Reprdsentativitat der Erfassungs-
haufigkeiten fur die gesamte Population.

Die Schatzungen des Bockbestandes bleiben hinter den Werten der Kotgenotypisie-
rung zuruck. Vor dem Hintergrund des Quasi-Ausschlusses fast der Halfte der
Bockdaten verwundert das nicht. Der Wegfall der darin inkludierten Individuen ist
nicht greifbar oder nachtraglich modellierbar. Einzig der kategorische Ausschluss
spezieller Gruppen (Jahrlinge, Gabler) aus den identifizierbaren Bockkollektiven
ware denkbar und durch Integration in die Modellierung des weiblichen Bestandes
auf anderem Wege womdglich besser erfassbar. Die vorherige Markierung der Rehe
mit Ohrmarken und oder Halsbdandern kénnte eine Reihe von Fragen beantworten,
die im Zuge des Fotofallenmonitorings von Rehen aufkommen. Dies ware die Frage
nach unterschiedlichen Erfassungswahrscheinlichkeiten von Ricken gegeniber Bo-
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cken. Die Frage nach der Haufigkeit von Identifizierungsfehlern auch bei konserva-
tiver Herangehensweise, denn diese sind momentan nicht zu verifizieren aus Man-
gel an Kontrollmarkierungen, die Frage nach der sicheren Verwendbarkeit des Bild-
verhaltnisses als Geschlechterverhaltnis, unabhdngig von jedweder Individuen
Identifizierung . Teilweise erscheinen diese Fragen indirekt beantwortet, da die Er-
gebnisse sehr gut zur den Referenzergebnissen der Genotypisierung passen. Jedoch
bleibt das Risiko eines lediglich erfreulichen Zufallstreffers bestehen. Die Schatz-
genauigkeit beim weiblichen Bestand ist mit ca. + 38% deutlich unpraziser als die
Referenzmethode Kotgenotypisierung.

Die Herleitung der Flache fir die Dichtebestimmung mittels der Pufferung (MMDM-
Puffer;(DIcE 1938, 1941)) des Untersuchungsgebietes ist eine beliebte Ad hoc-
Methode mit geringer theoretischer Rechtfertigung (WILLIAMS et al. 2002)). Ergeb-
nisse sind aufgrund veranderlicher PuffergroBen schwer untereinander zu verglei-
chen. Die zukilnftige Verwendung von ,spatialy explicit CMR Modellen” (EFFORT &
FEWSTER 2012) bietet diese Vergleichbarkeit. Im Fall der Rehwilddaten waren vor
einer naiven Verwendung der SECR Methode (GARDNER et al. 2009, CHANDLER & ROYLE
2013) fur den weiblichen Bestand zunachst die bereits aufgekommenen Fragen zu
beantworten. Die durchdachte Anwendung der Dichteschatzung mittels gepuffer-
tem Untersuchungsgebiets auf Basis des MMDM zeigt durchaus fast gleichwertige
Schatzungen wie die Anwendung des SECR R-Paketes. Dies zeigt sich beispielsweise
bei der Anwendung beider Methoden bei der genetischen Untersuchung in diesem
Projekt (EBERT et al. in prep.).

Vorteile Nachteile
e transparente, reproduzierbare Be-|e groRe Datenmengen, zeitintensive Aus-
standsschatzungen wertung
e tages-, wetter- und gebietsunabhangig | ¢ Einschrankungen durch Datenschutz-
e Projektkosten (ca. 1,15 - 2,30 €/ha) vorgaben, Anwendung u.U. auf wissen-
e artiibergreifendes Monitoring moglich schaftliche Zwecke begrenzt
e Kontrolle von ManagementmaBnah- | ® nachts groBere Ubersehraten
men o anfallig fur Diebstahl und Vandalismus

e Partizipationsmoglichkeit  als FF- | « lange Datenerhebung
BetreuerIN e Praktikabilitdt abhdangig vom Wegenetz
e 24h Beobachtung
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7.2 Tabelle: Methodenvergleich
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Grundlage

Datenaquise

Reproduzierbarkeit

Auswertung/Statistik

Aussage

Zusammenfassung

Scheinwerfertaxation

IR-Distance Sampling

Befliegung

Genotypisierung
(capture-recapture)

Fotofallenmonitoring
(capture-recapture)

Erfassung moglichst vieler Tiere;
kein direkter Flachenbezug;
v.a. Rothirsch;
kann von Laien durchgefiihrt
werden

Stichprobenverfahren;
Dichteschatzung;
genauer Flachenbezug;
Reh, Rothirsch, andere Arten
(geringe Zusatzkosten);
Fachkenntnis notwendig

Stichprobenverfahren oder
Volluntersuchung;
Dichteschatzung
genauer Flachenbezug;
Rothirsch, Damhirsch, bedingt
andere Arten;
Fachkenntnis notwendig

Schatzung des Bestandes;
verschiedene Arten, allerdings
steigen die Kosten mit jeder Art;
Flachenbezug Uber SECR;
Fachkenntnis notwendig

Schatzung des Bestandes;
artubergreifend, fur
Dichteschatzung jedoch
Individualmerkmale (Geweih,
Fellmuster) notwendig;
Flachenbezug tiber SECR;
Fachkenntnis notwendig;
FlachengréRe von Anzahl der
Fotofallen abhangig

Pro

einfach;
sehr gute lokale Einbeziehung;
hohe Akzeptanz

einfache Durchfiihrung;
digitale Datenaufnahme;
relativ groBe Flachen

zufillige/reprasentative
Transektlegung moglich;
kein Wegenetz erforderlich;
keine Storung;
digitale Datenaufnahme;
groRe Flache in kurzer Zeit

kein Wegnetz erforderlich;
lokale Einbeziehung;
geringe Wetterabhdngigkeit

Gebiets-, Wetter- und
Tagesunabhangigkeit;
einfache Laieneinbindung;
Fotofallen-Verteilung
systematisch, zufallig oder fur
groRere Untersuchungsgebiete
in Clustern;
24h Uberwachung;
stérungsarm

Contra

Wegenetz erforderlich;
Storung durch Fahrzeug auf den
Wegen;

Gefahr von Mehrfachzahlungen;
viele Beobachter (Fehler schwer
einschatzbar);
Nachterfassung

Wegenetz erforderlich
(repdsentatives Studiendesign);
Stérung durch Fahrzeug auf den

Wegen;
bei geringer zu erwartender
Bestandsdichte héherer
Aufwand;
Nachterfassung

bei geringer zu erwartender
Bestandsdichte hoherer
Aufwand;
wetterabhangig;
Tagerfassung

je hoher die Dichte desto hoher
der Aufwand/Kosten;
Stérung durch einmalige
Probensammlung im Gebiet

Mindestfallendichte als
limitierender Faktor der
Untersuchungsgebiets-groRe;
Stoérung durch
Aufstellen/Kontrolle der
Fotofallenstandorte;
Praktikabilitat abhangig von
Datenschutzauflagen und
Wegenetzdichte;
umweltabhangige Bildqualitat

Abhangigkeit von
Qualifikation und Motivation
der Zéhlenden

Reproduzierbarkeit der
Auswertung wissenschaftlich
erprobt;
digitale Datenaufnahme;
geringer beobachter-
abhangiger Fehler

Reproduzierbarkeit der
Datenaufnahme
witterungsabhangig;
Reproduzierbarkeit der
Auswertung;
digitale Datenaufnahme;
geringer beobachter-
abhangiger Fehler

Reproduzierbarkeit der
Auswertung wissenschaftlich
erprobt;
digitale Datenaufnahme inkl.
Ruckstellproben

Reproduzierbarkeit der
Auswertung wissenschftlich
erprobt;
digitale Datenaufnahme;
Fotofallenabhéngiger Fehler

Pro

geringer Aufwand und direkt
verfiigbar;
Erfahrungswerte fir
Erafssungsrate verflgbar

nachvollziehbar;
Fehlerrechnung etabliert;
verschiedene Modelle
moglich (CD vs. MCDS vs.
DSM)

nachvollziehbar;
aufgrund reprasentativer
Datenaufnahme ist zukiinftig
Statistik denkbar

nachvollziehbar;
Kontrolle moglich
(Ruckstellproben);
Fehlerrechnung etabliert

Bilddaten,
Fotofallenstandort, Datum
fur jeden Uberprufbar;
Fehlerrechnung etabliert

Contra

keine Fehlerrechnung;
angenommene
Entdeckungswahr-
scheinlichkeit begrenzt
tbertragbar

mittlerer Aufwand;
Modellabhangigkeit von
Covariablen/Habitat-daten

noch keine Fehlerrechnung
etabliert;
hoher Aufwand

hoher Aufwand

hoher Aufwand;
Individualerkennung
(Anteil verwendbarer Bilder,
Fehlidentifikation);
Abhangigkeit von Zeitpunkt
(z.B. Bastgeweihe im April)
und Fallenstandorten
(Asungsangebot vs.
Datenschutzvorgaben)

Mindestbestand;
relativ genaue Bestandsein-
schatzung des weiblichen
Wildes;
(eingeschrankt) Alterstruktur

Populationsdichte und -
verteilung (Nacht)

Populationsdichte und
-verteilung (Tag)

PopulationsgroRe;
Populationsdichte
(Bezugsraum-herleitung
komplex,

SECR ggf. Losung);
Populationsverteilung;
Geschlechterverhdltnis

PopulationsgroRe;
Populationsdichte
(Bezugsraum-herleitung
komplex,

SECR ggf. Losung);
(eingeschrankt)
Geschlechterverhdltnis

0,5-1,3€/ha

1-3€/ha
(je nach FlachengroBe und
Aufwand)

ca. 1,6 €/ha
(Stichprobenerfassung)

-5€ /ha

(Vollaufnahme)

4-6€/ha

1,15-2,3 €/ha

einfache Methode (durchfiihrbar
auch von lokalen Akteuren);
ideal als Zeitreihe;
fur Rothirsch geeignet

wissenschaftlich etabliert;
gute Genauigkeit (inkl.
Fehlerrechnung);
Zusatzinformationen (andere
Wildarten)

ideal fir unzugéngliches
Gelande;
keine Storung;
fr Rot-und Damhirsch geeignet

recht genau und wissenschaftlich
etabliert;
geeignetes
Kalibrierungsinstrument fiir
andere Methoden;
Zusatzinformationen
(Geschlechterverhaltnis)

fir solitar-lebende Arten;
Individualerkennung notwendig;
Zusatzinformationen (Monitoring
von Krankheiten und Neozoen-

Ausbreitung);
teilweise durchftihrbar von
lokalen Akteuren
(Datenschutzvorgaben)
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