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1.0 Einlteitung

Das Ziel der vorliegenden Untersuchung st die Analyse der Stra-
tegien einer Rothirschpopulation (Cervus elaphus L.,1758) in

der Rureifel zur Realisierung ihrer Lebensanspriiche auf der
Grundlage des "stammesgeschichtlich vorgegebenen Verhaltens, ver-
standen als Rahmen der Antwortmdglichkeiten auf eine stidndig
wechselnde, vom Menschen bewuBt oder unbewuBt manipulierte Um-
welt® (SPRANKEL 1982).

Die Arbeit schlieft an die Diplemarbeit {vgl. PETRAK 1982 a) an.
In dieser wurden auf der Basis indirekter Methoden der Befund-
erhebung das Nahrungsspektrum der untersuchten Rothirschpopula-
tion sowie der Stelienwert einzelner Phytoztinosen als Fixpunkte
filr die Nahrungsaufnahme einschlieBlich wichtiger Standortfak-
toren ausfihrlich dargestellt.

Diese Charakterisierung der Umwelt bildet die Voraussetzung

zur Kldrung der offen gebliebenen Fragen, insbesondere einer
quantitativen Erfassung der nahrunastkelogischen Nischung des
Rothirsches eins¢chlieflich relevanter Rahmenbedingungen, die
sowoh]l im Verhalten als auch im Lebensraum begriindet seijn kénnen.

Verhalten muB stets mehrere Lebensanspriiche gleichzeitig ge-
wihrleisten. Ein Verstdndnis der Strategien zur Gewdhrleistung
definierter Umweltanspriiche setzt die Berlicksichtigung der
tkologischer Valenz in der Realisierung der {ibrigen Lebensan-
spriiche vorraus.

Ein Zugang zur Analyse der Wechselwirkungen zwischen Verhkalten
und Vegetation liegt im exemplarischen Studium der topologischen
Beziehungen zwischen definierten Verhaltenselementen und einer
Phytoziénose. Die h&ufig zu findende Einschrdnkung der Fragestel-
Tung auf Aspekte, die sich aus dem stoffwechselbedingten Ver-
halten ergeben, kann der Coevolution zwischen Herbivoren und
Produzenten kaum gerecht werden.

Wesentliche methodologische Grundlagen zur Durchfihrung der
insgesamt 8-jdhrigen Untersuchung sind neben wichtigen Kenn-
daten zur Struktur der untersuchten Population bereits er-

ldutert worden (PETRAK 1982 a), so daR an dieser Stelle darauf
verzichtet werden kann.



2.0 Entwicklung eines Bkosystemeigenen raum-zeitlichen Be-
zugssystems zur Analyse der Wechselbeziehungen zwischen
der Rothirschpopulation und jhrer Umwelt

Die Charakterisierung des Untersuchungsgebietes (PETRAK 1982 a)
in der Westeifel zwischen 6%13'30'" und 6°13'45' 5.L. und
50°28'10'* und 50°31'30'* n.B. (1' Institut Géographigue Na-
tional 1976), die neben den geographischen, klimatischen, geo-
logischen, pedogenetischen und gecbotanischen Rahmenbedingun-
gen insbesondere die kulturhistorische Entwicklung und damit

die anthropogenen Einfllsse auf das Ukosystem beriicksichtigt,
schafft die Voraussetzung zur Entwicklung eines Gkosystemeigenen
raum-zeitlichen Bezugssystem.

Die reale Vegetation liefert das rZumliche Bezugssystem fiir
die Analyse der Wechselbeziehungen zwischen der Rothirschpopu-
Tation und ihrer Umwelt. Das zeitliche Bezugssystem ist in
der Phinologie begrindet.

2.1 Entwicklung des tkosystemeigenen zeitlichen Bezugs-
systems

2.1.1 Charakterisierung des Witterungsverlaufes im Jahr
1981 anhand eigener Daten sowie der Niederschlagsmes-
sungen des Deutschen Wetterdienstes

Unter den im Untersuchungsgebiet gegebenen klimatischen Rah-
menbedingungen wird die Vegetationsentwickiung im Jahresver-
lauf wesentlich durch den Temperaturverlauf bestimmt. Deshalb
wurden 1981 eigene Aufzeichnungen zum Temperaturverlauf parallel
zu den phénologischen Beobachtungen durchgefiihrt.

Die Notwendigkeit hierzu folgt aus den erheblichen Abwandlungen,
die das Klima bereits auf kurze Distanzen durch das Relief er-
finrt, so daB es erforderlich wird, phinolegische Entwicklung
(s. 2.1.21) und Temperaturverlauf am selben Ort zu erfassen.

Temperaturminima- und-maxima wurden tidglich gemessen. AuBerdem
wurden td#gliche Beobachtungen zu Windrichtung (8-teilige Skala),
Windstdrke (Beaufort), Himmelsbedeckung (10-stufige Skala},
Dichte der Wolken (3-stufige Skala), Sonnenbedeckung {(5-teilige
Skala), Sichtiweite {in m, (Nebel!)), Niederschlag und Erdboden-
beschaffenheit (trocken, feucht, naB, hart gefroren und trocken,
mit feuchtem oder trockenem Schneez Schneehdhe, Deckungsgrad der
SchneehBhe) in eine entsprechend vorbereitete Tabelle eingetra-~
gen., Zur Durchfiihrung der Beobachtungen vgl. SCULTETUS (1969)
und STEUBING (1965).

Die Messungen bzw. Beobachtungen konnten an 293 von 365 Tagen
(80 %} durchgefiihrt werden. Die Angaben fir Mirz (9 Medtage),
August (14 MeBtage) und September (15 MeBtage) kdnnen nur als
grober Anhait dienen,

Aus praktischen Griinden wurde fir die Temperaturmessungen ein

drt in Kalterherberg, Westhanglage, 562,5 m NN in Hausnihe ge-
wahlt. Das Thermometer wurde vor direkter Sonneneinstrahlung ge-
schiitzt. Die Lufttemperaturen sind im Schutzbereich des Hauses
sicher um einen geringfiigigen Betrag erhoht (vgl. BECKMANN 1982).
In Anbetracht der im Untersuchungsgebiet zwischen verschiedenen
Orten zur selben Zeit festgestellten Temperaturdifferenzen von
bis zu 3°C kann dieser EinfluP der Hausnihe jedoch im Rahmen

der Fragestellung vernachlissigt werden.

Das fiir die Messungen verwendete Minimum-Maximum-Thermometer be-
steht aus einer hufeisenformig gebogenen Kapillare, derern Mit-
telstick mit Quecksilber und deren Enden mit Alkohol gefillt
sind. Beid2 Schenkel enden in je einem VorratsgefdR, das auf
der "Minimumseite" des Thermometers vollstindig mit Alkohal ge-
fillt und geschlossen ist, wdhrend auf der "Maximumseite®” ein



Ausgleichsraum vorhanden ist.

Die Extremtemperaturen werden durch zwei vom Alkohol einge-
schlossene und an ihren Mel3punkten durch je einen Stabmagneten
gehaltene Metallstidbe fixiart.

Fir die gewissenhafte Durchfihrung der Temperaturmessungen und
Wetterbeobachtungen vor Ort sei Herrn G. PROMMER auch an die-
ser Stelle ausdriicklich gedankt.

Aus den durchgefihrten Beobachtungen ergeben sich felgende Werte
zur Charakterisierung des Witterungsverlaufes im Jahr 1981%:

Tab. 1: Durchschnittliche monatliche Extremtemperaturen, sowie
der Anzahl der Frost-, Eis- und Sommertage in den ein-
zelnen Monaten des Jahres 1981

Summe

Monat Tmin(ac) Tmax(°c) Frosttage Eistage Semmertage
Jan - 2,8 4,8 28 2 0
Feb - 3,5 6,6 20 0 g
Mrz 4,6 8,2 4 0 0
Apr 5,1 12,8 3 0 0
Mai 7.1 17,2 3 0 5
Jun 10,6 18,8 0 0 4
Jul 12,8 20,4 0 g 5
Aug 12,5 21,9 0 ] 4
Sep 8,1 16,2 0 o} 0
Okt 4,7 11,0 1 0 0
Nov 2,4 7.8 5 0 0
Dez - 3,7 ¢,8 19 1" 0
Datum des letzten Spitfrostes: 4, 5.

Datum des ersten Friihfrostes: 14,10,

Datum der letzten Schneedecke: 5. 3.

Datum der ersten Schneedecke: g.11.

- 5 -
Zahl der Tage mit Schneedecke: iac
Zahl der Frosttage {Temperaturminimum unter 0°C): 80
Zahl der Eistage (Temperaturmaximum unter G°C): 13
Zahl der Scmmertage {Temperaturmaximum 25°C

oder héher): 18

Monatliche NiederschlagshBhe fiir 1981, Station Kalterherberg,
Angaben in mm {DEUTSCHER WETTERDIENST, Mitt. 1982)

Jan Feb Mrz Apr Mai Jdun  Jul Aug Sep Okt Nov Dez .Jahr
220 97 170 41 78 13¢ 98 78 66 223 181 169 1565

Nach eigenen Beobachtungen gibt es im Untersuchungsgebiet keinen
sicher frostfreien Monat. Strahlungsfrdste kdnnen in denm Tdlern

wahrend des ganzen Jahres auftreten. Da die Stationen des Deut-

schen Wetterdienstes (Rothe Kreuz, Kalterherberg) sowie der ei-

gene MeBort im oberen Hangbereich bzw. auf dem Plateau auBerhalb
der strahlungsgefihrdeten Bereiche liegen, kann dies dort richt

festgestellt werden.

2.1.2 Phinologische Einteilung des Jahres

Die pflanzenphinologische Charakterisierung der Jahreszeiten tie-
fert die Grundlage zu einer an der Vegetationseatwicklung orien-
tierten Einteilung des Jahres. Statt der vier Jahreszeiten im Ka-
lender unterscheidet man 10 phinologische Jahreszeiten, deren Be-
ginn im Gegensatz zur {blichen Einteilung nicht durch ein be-
stimmtes Datum, sondern durch bestimmte phinologische Kriterien
festgelegt wird. Im Unterschied zu meteorologischen Mes-

sungen- die stets nur einzelne Faktoren erfassen, deren Auswir-
kungen auf die Pflanzenentwicklung wie z.8. im Fall der Tempe-
ratur {WALTER 1973) nicht linear sind, spiegelt der jeweilige
Entwicklungszustand der Pflanzen die Gesamtheit der metearologi-
schern Faktoren wider. Damit werden gleichzeitig die fir den Rot-
hirsch relevanten jahreszeitlichen Anderungen des Nahrungsange-
botes in seinem Lebensraum erfaBt.



2.1.2.1 Pflanzenphdnclogische Charakterisierung des
Jahres 1981

Bei den zur Einteilung des VYegetationsjahres in die phinclo-
gischen Jahreszeiten ausgewdhlten phénclogischen Phasen wur-
den die Definitionen des Deutschen Wetterdienstes ilibernommen
(SCHNELLE 1966 u.a.).

Die Auswahl geeigneter Pflanzen stitzt sich auf eigene Becb-
achtungen im Untersuchungsgebiet sowie Angaben in der Litera-
tur: Deutscher Wetterdienst (Deutsches Meteorologisches Jahr-
buch Bundesrepublik Deutschland 1980, Pflanzentafeln fir den
PhEnelogischen Dienst {1950), 1. Phdnologischer Meldebogen fiir
Friihling, I1. Phd3nologischer Meldebogen fiir Sommer und Herbst
jeweils einschlieflich der zugehdrigen Mustermeldeb@gen, Tage-
buch fiir die phdnclogischen Beobachtungen (1980), PETRAK (1982b),
REICHELT/WILMANNS (1973), SCAMONI (1963), SCHNELLE (1986),
SEYFERT {1%59), WALTER (1973}, WINKLER (1980}, WITTERSTEIN
(1968, 1978, o.J.) und SCHUMACHER (1977).

Zur praktischen Durchfiihrung der Beobachtungen wurde ein Mzlde~
bogen erstellt, in den neben den zu beobachtenden Pflanzenarten
und Phinophasen eine Anteitung zur Durchfihrung der Becbachtun-
gen aufgenommen wurde {vgl. PETRAK 1982b). Um die Vergleichbar-
keit der phdnologischen Beobachtungen mit den parailel durchge-
fiihrten Wetterbeocbachtungen zu gewdhrleisten, beschrinkten sich
die phdnolegischen Beobachtungen auf den Bereich, in dem auch
die Temperaturmessungen erfolgten.

Insgesamt gelang die Erfassung von 32 (36 %) der 88 ausgewihi-
ten Phé&ncgphasen. In der folgenden Aufstellung sind die erfafiten
Phanophasen chronologisch in der Reihenfolge der durch sie cha-
reakterisierten Jahreszeiten angeordnet. Vorab sefen die verwen-
deten Abkilirzungen eriiutert (n. PETRAK 1982 b):

b = erste Bluten offen, Beginn der Blute: Die ersten Bliten ha-
ben sich vollstdndig gedffnet, so daB die Staubgefdipe Blii-
tenstaub (Pollen) abgeben. Bei Kitzchenblihern kann das
Stduben gut festgestellt werden, indem man mit dem Finger
gegen die Kidtzchen knipst.

BO = erste Blattoberfl&chen sichtbar, Blattentfaltung: Die
ersten Bldtter haben sich vollstdndig entfaltet (ent-
rollt) und bis zum Blattgrund {bzw. Blattstiel) ganz
aus der Knospe herausgeschoben, so daB sie zwar schon
ihre endgiiltige Form haben, aber noch nicht die endgil-
tige GrdfBe zu haben brauchen.

ab = Vollbliite, die HE1fte bliiht

f = erste Friichte reif, Fruchtreife: Ein erstes Ourch-
pflicken ist mdglich und lohnend.

LY = Laubverfdrbung: mehr als50 % aller Bl&tter (bereits ge-
fallene eingeschlossen) sind herbstlich verfirbt. (Ver-
gilbungserscheinungen und Diirrlaubbildung als Folgen an-
haltender sommeriicher Hitze und Trockenheit sowie Streu-
salz-und Immissionsschdden gehdren nicht hierzul)

BF = Blattfall: Es ist der erste Tag einzutragen, an dem der
Blattfall merklich sichtbar ist, Vereinzelt abfallende
Bldtter sind nicht als Blattfall zu werten, ebensowenig

Laubabwurf bei ldngerer Dilrre, Streusalz- oder Immissions-
schdden.

Tab. 2: Registrierte Phinophasen im Jahr 1981

VORFRUHLING Huflattich (b) 04.03.
Schneegldckchen (b) 15.03.
Salweide (b) 20.03.
Narzisse (b) 26.03.
Hasel (b) 28.03.
Schwarzerle (b) 07.04.
Kornelkirsche {(b) 10,05,



Fortsetzung Tab.

ERSTFROHLING

VOLLFROHLING

FROHSOMMER

HOCHSOMMER

SPATSOMMER

2

Weifbirke {b)
Buschwindrdschen {b)
Ldwenzahn (b)
Stachelbeere {b)
Johannisbeere (b)
Lirche (b}
RoBGkastanie (b)
Rotbuche (b)
Stieleiche (b)
Kirsche (b)
Fichte (b)

Fichte (M)
WeiBhirke (BO)
Esche (B0)

Heidelbeare (b)
Flieder (b)
Holunder (Bb)
Apfel (b}
Rotbuche (W)
Besenginster (b)
WeiRdarn (b)
Eberesche {b)

Heuernte
Erdbeere (f)
Spitkartoffel (b}

Stachelbeere (f)
Himbeere {f)

Heidekraut (b}

Eberesche (f)

Geschldngelte Schmiale (ab)
Grummeternte

02.0s4.
08.04.
09.04.
09.04.
10.04,
16.04.
01.05.
08.05.
10.05.
10.05.
10.05.
10,05,
10.05.
25.0%,

G6.04.
24.04,
10.05.
10.05.
16.05.
20.05.
256.05.
01.06.

07.06.
06.07.
10.07.

02.08.
08.08.

05.08.
10.08.
10.08.
15.08.
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Fortsetzung Tab. 2

FROHHERBST Holunder (f) 08.99.
Schlenhe {f) 08.0%.

VOLLHERBST Traubenkirsche (LV) 23.08.
Rotbuche (f) 30.09.
Stieleiche {(LV) 4,10,
Rotbuche (LV) 08.10.
Preiselbeere (b) 10.10.+

SPATHERBST Laubbdume {BF) 10.10,

WINTER ab 0t.11.

Reihenfolge und absolute Eintrittsdaten einzelner Phinophasen
weichen fir einige Pflanzenarten deutlich von den zu erwarten-
den Werten ab.

Dabei ist jedoch zu berilicksichtigen, dad die Reihenfolge der
Phinophasen nicht immer gleich ist (WIMKLER 1580). Nur die am
weitesten aus der Ublichen Reihenfolge fallenden Termine sind
in obiger Aufstellung durch ein Kreuz "+" markiert.

2.1.2.2 Einteilung des Jahres in phinologische Jahreszeiten
flir den Untersuchungszeitraum

Die ldngerfristige Einteilung des Jahres in phdnologische Jah-
reszeiten dient als Okosystemeigener Zeitmafstab. Die annuale
Dynamik der Vegetation Tiefert somit ein systemeigenes Bezugs-
system fir die Analyse der Wechselbeziehungen zwischen Rothirsch
und Ukosystem. Bei der Einteilung des Jahres wurde neben den ge-
zielten Beobachtungen des Jahres 1981 die eigenen Aufzeichnungen
aus dem achtjdhrigen Untersuchungszeitraum sowie Literaturanga-
ben (JAHN 1972, SCHWICKERATH 1944, 1966) beriicksichtigt.

In einzelnen Jahren sind Schwankungen in der Phaseneintritts-
zeit von mehreren Wochen mit einem Maximum der Schwarkungsbred-
te zu Beginn des Vegetationsjahres mdglich. Unter Beriicksich-
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-1 400
—~+ 300

Laubbsume {F)

Holunder {f)
Rotbuche (f)

Deutscher Wetterdienst 1982)
Heidekraut (b)

.

Stachelbeere (f)

Tab. 1-3, Niederschlagsangaben n.
1. Heuernte
Apfel (b)

S,

Phanophasen fir das Jahr 1981 - Allgemeine Einteilung des Jahres in phinologische
WeiBbirke (b)

Jahreszeiten

Mittlere monatliche Temperaturmaxima, monatliche Niederschlagssummen sowie ausgewdhlte
(Datennachweis:

1:

Lufttemperatur (°c)

Abb.

N

b
g g £
o
{ T } N tigung der durch das Relief bedingten Spannweite zwischen be-
! stimmten Phaseneintrittszeiten an verschiedenen Orten von bis
: = zu drei Wochen kann dies jedoch fir den Untersuchungszeitraum
| E im Rahmen der Fragestellung vernachl#ssigt werden.
! =
0
_ J e g Tab. 3: Einteilung des Jahres in phinologische Jahreszeiten
s fir den Untersuchungszeitraum
Lo 5
£ Winter: T1.11. - 10.03.
_______ R 'Eg Vorfrihling: 11.03. - 10.04.
: et Erstfrihling: 11.04. - 14.05.
1T 5 Vollfrihling: 15.05, - 10.06.
oo Ei Frihsomme r: 11.06. - 20.07.
: § Hochsommer: 21.07. - 09.08,
1 T = =g SpEtsommer: 10.08. - 09.09.
o ‘%é Friihherbst: 10.09. - 25.09.
1 % Yollherbst: 26.09. - 09.10.
i 4 2 Spatherbst: 10.70. - 10,11,
[
_._j —_— E AbschlieBend seien filir das Jahr 1981 die durchschnittlichen mo-
: E natlichen Extremtemperaturen, die monatTichen Niederschlags-
I T Eé? hdhen sowie einige Phaseneintrittszeiten gemeinsam mit der tdn-
1 . I % gerfristigen Einteilung des Vegetationsjahres in einer Grafik
: ; zusammengefaRft (s. Abb. 1).
1 —* o=
1 =
Ll —— =
= 1 E 2.2 Die reale Yegetation als Bezugssystem fir die Analyse
;; } + E der Wechselbeziehungen zwischen Rothirsch und lLebens-
= ! = raum
hr I g
E: % Die Analyse des Untersuchungsgebietes als Lebensraum fiir den
- 21 T = T Rothirsch beriicksichtigt in erster Linje die Wechselwirkungen,
L = die sich aus dem Funktionskreis des stoffwechselbedingten Ver-
l haltens zu den iUbrigen Giiedern des Ckosystems ergeben.
t 4w Analog dem idUber die Phinologie
1 I gewonnenen systemedigenen zeit-~-
---%-d - E Tichen Bezugssystenm Tiefert die
. I
)
==
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reale Vegetation in ihrer voer- Tab.4 : Obersicht der als BezugsgrtBe gewdhlten Pflanzen-

wiegend anthropogen bedingten gemeinschaften (bzw. Standorte) {vgl. PETRAK 1982a)

Differenziertheit d as 6 kosys tem-

eigene rdumlic¢che 8 ezugssystenm .

fir die Analyse der Wechselbe- E?%:;;gg;gge?it Abkii Fliche Fliche Durchaefiihrte v A

ziehungen Zzwischen dem Rothirsch 3Cha§§:2dgbiwé) TN (ke ) (%) ?rc getiirie veg.-hurn.

un d sefher Umwelt . Die fiir das Rotwild be- i e (in: PETRAK 1982 a)

deutsamen Teillebensriume des Untersuchungsgebietes werden in Stragenrand-

Anbetracht der groBen Bedeutung der Pflanzen fiir den Rothirsch beraiche 56 9.0175 0,057 Tab. 7, 1fd. Nr. 1

Uber pflanzensoziologische Aufnzhmen charakterisiert. Dabei Fiitterungs- r7 0,0026 0,008 Tab. 8, 1fd. Hr. 2, 3

wurden die aufgenommenen Pflanzengemeinschaften unter Beriick- zonen

sichtigung der pnV als umfassender Ausdruck des biologischen Wildwiesen,

Standortpotentials und der aktuellen Beeinflussung durch den Talwiesen,

Menschen reprisentativ ausgewihlt. ﬁ;?iggf”d
Schneisen

Die quantitativen Angaben zur Gkologischen Charakterisierung Wildwiesen WH 0,5000 1,635 Tab. 9, 1fd. Nr, 4

der durch Vegetationsaufnahmen belegten Phytozdinosen sind in Talwiesen Tal 5,0000 16,346 Tab. 9, 1fd. Nr. 5

detaillierten Tabellen zusammengestelit, die jeweils unter Wiesen und W 1.0000 3 259

dem Aspekt des stoffwechselbedingten Verhaltens fir den Rot- Weiden ’ ’

hirsch vergleichbare Fldchen mit einer zumindest dhnlichen ak- Schneisen 3 0,8400 2,785 Tab. 9, 1fd. Nr. 6, 7, 8

tuellen Vegetation zusammenfassen (PETRAK 1982 a). Eﬁ.‘ggzi"”"a‘ BF X x Tab. 10, 1Fd. Nr. 9, 10

Die als BezugsgrbBen gewdhlten Pflanzengemeinschaften sind mit Fichtenforste

den fir sje verwendeten Abkiirzungen unter Angabe ihrer abso- _E:TE:;QEEE— Fi 1 Tab. 11, 1fd. Nr. 11, 12,

Tuten und relativen Fldche in bezug auf das gesamte Unter- 93,4960 31,045 » 14

suchungsgebiet und der durchgefilhrten Vegetationsaufnahmen 11-20-j5hrig Fi 2 Tab. 12, 1fd. Mr. 15, 16,

zusammengestellt, 17, 18
21-40-jghrig Fi 3 3,965 12,963 Tab. 13 1fd. Nr. 19, 20,

21, 22, 23

41-60-jahrig Fi 4 4,465 14,597  Tab, 14, 1fd. Nr. 24, 25
61-80-jghrig Fi 5 1,276 4,172 Tab. 14, 1fd. Nr. gg, 27,
81-100-3&hrig Fizs 1,800 5,885 Tab. 15,1fd. Nr. 29, 30

und dlter
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Fortsetzung Tab. 4

Bezeichnung der

Fflanzengemein- Fldche Fldche

schaften (bzw. Abkiirzung (km? } () Durchgefiihrte Veg,-Aufn,

des Standortes)

Buchenwdlder Bu 1,410 4,616 Tab. 16, 1fd. Nr. 31, 32,
33, 34, 35, 36

Lirchenforste Ld X X Tab. 17, 1fd. Nr, 37

Kiefernbestidnde Ki 0,0650 0,180 Tab, 18, 1fd. MNr. 38

Stieleichen- .

Birkenwdlder Ei ¢,1108 0,362 Tab. 19, 1fd. Nr. 39

Bergahorn-

Stieleichenwd]der Ba % X Tab, 20, 1fd. Nr. 40

Erlen-Birken- .

Bruchwilder E-81 0,0020 0,007 -

Birkenbruch- .

wilder B 0,648 2,118

30,5879 100,000

Fldichen von Pflanzengemeinschaften, in denen wihrend des gesamten
Untersuchungszeitraumes keine Direktbecbachtung Zsenden Rotwil-
des gelang, werden aus methodischen Griinden bei der Berechnung
der Gesamtfldche nicht berlcksichtigt.
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3.0 Beziehungen der Flora des Untersuchungsgebietes zum

Verhalten des Rothirsches

Voraussetzung fiir das Verstandnis der Stellung des Rothirsches
im Ukosystem, die auf einem hochdifferenzierten Verhalten be-
ruht, das liber die einzelnen Funktionskreise die wechselsei-
tige Verschridnkung mit allen Gliedern der Biozdnose und damit
die Integration in das Ukosystem gewdhrleistet, ist die Erfas-
sung der Beziehungen zwischen den Pflanzenarten des Unter-
suchungsgebietes und dem Verhalten des Rothirsches.

3.7 Zur Bedeutung der verschiedenenm Pflanzemarten in den
Funktionskreisen des Verhaltens

Die verhaltensbestimmenden Umweltanspriiche, d.h. die Anspriiche,
die der Rothirsch an seine Umwelt stellen muB, lassen sich un-
abhdngig von der Qualitdt und Modaiitdt der jeweiligen Umwelt-
anspriiche mit TEMBROCK (1980} in Elementaranspriiche, spezi-
fische Umweltanspriiche, individuelle Umweltanspriche undtradier-
te Umweltansprliche einteilen.

Die Elementaranspriiche sind fir den Ltebensablauf generell er-
forderliich. Als heterotrophes Lebewesen mupB der Rothirsch
schlieflich fressen. Darauf beruht unter dem stofflich-ener-
getischen Aspekt seine Funktion als Konsument im Ukosystem.

Die spezifischen Umweltanspriiche bei der Nahrungswahl bestim-
men als Evolutionsergebnis die artspezifischen Bastandteile
der Asung, d.h, den Weg, iUber den die elementaren Lebensan-
spriiche realisiert werden,.

Bie individuellen Umweltanspriche duBern sich z.B. in der Be-
vorzugung bestimmter Pflanzenarten. Tradierte Umweltanspriiche
werden wie z.B. im Fall Alttier-Kalb durch einen LernprozeB
von anderen Individuen iibernommen.

Auf den spezifischen, den individuellen und den tradierten
Umweltanspriichen bei der Nahrungswahl beruht der EinfluB des
Rothirsches auf Struktur und Artenzusammensetzung der von ihm
bedsten Pfianzengemeinschaften.
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Aus den Umweltanspriichen des Rothirsches werden die Funktions-
kreise des Verhaltens abgeleitet. Der Begriff "Funktionskreis®
beschreibt den pragmatischen Aspekt des VYerhaltens. Mit dem
Funktionskreis werden in Orientierung ar den Umweltanfor-
derungen Ursachen und Wirkungen des Verhaltens formuliert
(TEMBROCK 1980).

Zur mBglichst vollstidndigen Erfassung der Beziehungen zwischen
den Pflanzenarten und den verschiedenen Funktionskreisen

des Verhaltens werden Direktbeobachtungen des Rotwildes und
indirekte Beobachtungstechniken, d.h. das Erfassen der von
den Tieren an den Pflanzen hinterlassenen Spuren,kombiniert.

Bispuren belegen die Funktion einer Pflanzenart als Nahrung.
Malbdume (z.B. Picea abies) lassen den Stellenwert einzelner
Pflanzenarten fiir das Komfortverhalten deutlich werden. Die
Lage der Wechsel gibt Auskunft lber die Bedeutung einzelner
Pflanzenarten fiir die Lokomotion.

Das Fegen zum Entfernen des Geweihbastes im Sommer und das
Schlagen als ein von der Reviermarkisrung abgeleitetes aggres-
sives Verhalten hinterlassen an den betroffenen Pflanzen
deutliche Spuren, die die indirekte Beobachtung erleichtern.

Der Stellenwert der verschiederen Pfianzenarter in den Funk-
tionskreisen des Verhaltens ist aus der folgenden Tabelle
(Tab. 5) ersichtlich. Die Kriterien zur Reihung der Pflan-
zenarten entsprechen PETRAK 1982a.

Auf eine detaillierte morphologisch-anatomische Differenzie-

rung des Kormus zur Erfassung des Stellenwertes einzelner Pflan-
zenteile in den berlicksichtigten Funktionskreisen des Verhaltens
wird verzichtet, da diese flir das stoffwechselbedingte Verhal-
ten bereits durchgefiihrt wurde {PETRAK 1982a) und in den anderen
Funktionskreisen nicht in derselben Weise moglich ist.

Fiir jede Pflanzenart werden ihre Funktionen bzw. Firderung im
Rahmen der Umweltanspriiche des Rothirsches durch “+" markiert.
Konnte eine Bedeutung fir bzw. Férderung durch den jeweiligen
Funktionskreis des Yerhaltens nicht festgestellt werden, wird
dies durch ein =" gekennzeichnet.

Insgesamt kann a2ufgrund der durchgefiihrten Becbachtungen die Zu-
ordnung der einzelinen Pflanzenarten zu den im folgenden aufge-
flhrten Funktionskreisen bzw, Verhaltenselementen aus diesen ge-
troffen werden. Daraus gehen gleichzeitig die in den Tabellen
verwendeten Abklrzungen hervor. Die Gliederung der Funktions-
kreise folgt TEMBROCK (7974, 1980, 1982, 1983):

In der Analyse zur Realisierung der Umweltanspriiche beriicksich-
tigte Funktionskreise/Elemente des Verhaltens

1. Stoffwechselbedingtes Verhalter (trophische Anspriiche)
Na: Funktion als Nahrung (val. PETRAK 1982 a)
F: Firderung durch Stoffwechselendprodukte
R+S {Ruhe und Schlaf): ErfaBt wird nur die Funktion von
Pflanzen als Schutz vor Witterungsunbilden. Aspekte
der Feindvermeidung bleiben hier unberiicksichtigt.

2. Feindvermeidung (protektive Anspriiche)
A: Funktion flr das Aufsuchen stdrungsfreier Ruhe- und
Ksungspldtze
SI: Funktion als Deckung beim Sichern
FL: Funktion als Fluchtziel bzw. Bedeutung fir die Flucht-
strategie

3. Kemfortbewegungen {Kdrperpflege)
Kd: Funktion als Mzlbaum etc.



4. Lokaomotion
LOK: Funktion als Deckung, die zur Wahl bestimmter Kechsel

fithrt,
5. Brunftverhalten
0: Bedeutung von Pflanzenarten fiir die Ortswahl der
Brunftrudel

RGH: Bedeutung flr die Ortswahl rBhrender Hirsche

6. Geweih
GEW: ZusammengefaBt werden sowohl die Funktion einer Pflan-
zenart als elastisches Widerlager beim Fegen als auch
ihre Funktion als Kampfpartner beim Schlagen.

Unter Funktionen/Pflanze ist die Zahl der Funktionskreise bzw.
Verhaltenselemente aus diesen angegeben, in denen der betreffen-
den Pflanze eine Funktion zukommt bzw. durch die sie geffirdert
wird. Das teilweise nicht immer konsequente Einhalten des ge-
wahlten Einteilungsschemas nach den Funktionskreisen des Ver-
haltens ist eine Konzession an die schwierigen Beobachtungsbe-
dingungen im Freiland.

Fegen und Schlager werden trotz ihrer Einbindung in verschiedene
Funktionskreise wegen ihrer fir die Pflanze vergleichbaren Wir-
kung unter GEW zusammengefaBt. Das RBhren, das meist im Ansch?luB
an eine Brunfthandlung erfolgt, jedoch auch spontan auftritt
{BOTZLER ¥974), ist die auffilligste Verhaltensweise dieses
Funktionskreises. An dieser Stelle werden alle Formen des Roh-
rens unabhdngig von ihrer aktuellen Integraticn in bestimmte
Yerhaltenssequenzen zusammengefaBt.

- ‘|9_

Tab. 5: Liste der Beobachtungen zur Funktion der Pflanzenarten
des Untersuchungsgebietes im Rahmen der Umweltanspriche
des Rothirsches

Ma F R+S A SI FL KO LOK O ROH GEW P_T,T_F“":Eg“e'

1. Baumschicht (B,)

1. Picea abies + - - 4+ o+ o+ - o+ - 7
2. Fagus sylvatica +- + -+ + - - + F = 6
3. Betula pendula - 3
4. Sorbus aucuparia e 3
5. Quercus robur +- + - + + + ¥ + - - 7
€. Acer pseudoplatanus e T 3
7. Larix decidua e 2
8. Salix spec. R T - 3
9. Pinus sylvestris + - - = + 4+ - 4+ + + = 8
2. Baumschicht (le
1. Fagus sylvatica + - -+ + - + - - = 5
2, Picea abies - o+ - o+ o+ o+ - - o+ 7
3. Acer pseudoplatanus + = = = 4+ = e e . - 3
4. Sorbus aucuparia = o= - 4+ 4+ - - - - 4
5. Betula pendula 4= - - + 4 =~ = = - 4
6. Cratasgus monogyna L - - - 2
7. Quercus robur + = + - 4 R 7
8, Salix caprea + = - - + - - - - % 4
Strauchschicht (Str.)
1. Picea abies + - + o+ + = + -+ 8
2. Fagus sylvatica + - - o+ - - - - 5
3. Salix caprea R L 2 T T 4
4, Salix aurita L . T T T 3
5. Salix spec. - = - = = o= - = 3
§. Betula pendula T T 4
7. Corylus avellana L . . T T 3
8. Betula spec. +~ - -+ + - - - - = 3
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- 21 -
Fortsetzung Tab. b
Fortsetzung Tab. 5
Na F R+S A SIFL KO LOK 0 RUH GEw pinktionen | Na F R+S A ST FL KO LOK O ROH GEW pomkion
Krautschicht (Kr) - librige (Fortsetzung)
Strauchschicht (Str.) Fortsetzung
4. Dryopteris carthusiana® T T 1
9. Quercus robur + - o+ - - - = - - 4 8. Agrostis tenuis L e T 1
10. Sorbus aucuparia + - - - - - - - % 4 7. Molinia caerulea’ - - - = - - - - - - 1
11. Acer pseudoplatanus +- - -+ o+ - - - - - 3 9. Potentilla erecta L T 1
12. Rubus idaeus T 1 10. Agrostis gigantea® = o= 5 e {4y - (#) - - - 5
13. Crataegus monogyna - - - - - - % - - - 2 12. Juncus effusus L R 1
14. Cytisus scoparius - - - = e = e - - 2 13. Holeus lanatus R e 1
14. Luzula campestris ssp. multiflora + - - - = = = - = « - 1
Krautschicht (Kr) - Holzgewdchse _ 15. Stellaria graminea e e e oL 3
3, Vaccinium myrtillus e 2 16. Rumex acetosa ++ = = = = - - - - - 2
5. Rubus idaeus - - - - - - - - - - 1 18. HoTcus me1lis - = = = - = = - = = 1
8, Picea abies T 1 19. Luzula luzuioides R L T ]
11. Sorbus aucuparia - - - - = = e - - - 1 20. Hieracium spec. T T 1
17. Calluna vulgaris +- - - - - 3+ - = - = 1 Z1, Digitalis pupurea I L ]
23. Vaccinium vitis-idaea T T 1 22, Galeopsis tatranit’ = = - - - - - - . - 1
26, Fagus sylvatica - - - - - - - - - - 1 24. Carex leporina - - - - - - - - - = 1
36. Cytisus scoparius - - - = == o o 1 25. Dactylis glomerata” L 1
39. Salix caprea L T T 1 27. Campanula rotundifoliat I T T 1
40. Betula pendula Fm e e e e e o o - - 28. Deschampsia cespitosa’ - = - - - e - - ]
42. Salix aurita o - - o« - - - - e - 1 29, Polygala vulgaris = = = = = - - - - - 1
64. Rubus fruticosus® Fo — o e e e o oL 1 30. Arrhenaterum elatius T TR 1
66. Salix spec. - - - - - - - e - - 1 31. Ranunculus repens - = - - - - = - - - 1
70. Fraxinus excelsior o e — e m e e e e . 1 32. Juncus squarrosus T 1
72. Erica tetralix += = - - - - - - - - 1 33. Senecio fuchsii ¥ LA A e 2
77. Crataegus monogyna F o = - e e = e L 1 34, Melampyrum pratense L 1
78. Quercus petraea’ e = om e e oo oo 1 35. Trifolium repens L 1
91. Vaccinium uliginosum” o e = e e e e oo - 37. Mentha spec. S 1
98. Betula spec. oo - e e e e — e - . 1 38. Poa annua® L R L T T 1
108. Crataegus spec. e e e e e e e ] 41. Carex pallescens L T T T 1
125. Quercus robur b m e - - oo~ 1 43, Epilobium angustifolium +- = = F = = - - - - 2
126. Acer pseudoplatanus O, i 44, Calamagrostis arundinracea +r F + F o+ =+ o+ o+ - 8
45. Sanguisorba officinalis I R 1
Krautschicht (Kr) - iibrige
1. Avenella flexuosa + - = = e e e - - - - 1

2. Galium mollugo® “(#?)- - - - - - - - - 1



Fortsetzung Tab. 5

Krautschicht (Kr) - {ibrige

48,
47.
48.
aq,
50,
51.
52.
53.
54,
58,
56,
57.
58,
59.
0.
61,
62.
63.
65,
87.
68.
59.
1.
73.
74,

75.
78,
79.
84a.
81,

Calamagrostis epigejos
Urtica dioica
Plantago lanceolata
Senccio nemorensis’
Danthonia decumbens
Heracleum sphondylium
0xalis acetosella
Agrostis canina®
Cirsium palustre
Briza media

Festuca pratensis
Vieia craccat
Dactylis polygama+
Leucanthemum vu?gare+
Stellaria media®
Meum athamanticum
Senecio sylvaticus
Phleum pratense+
Pteridium aguilinum
Alopecurus pratensis’
Epitobium hirsutum
Teucrium scorodonia
Trisetum flavescens”
Veronica officinalis

Achillea miliefolium ssp.
miliefolium

Vicia sepium

Dlantago media

Knautia dipsacifolia
Fitipendula ulmaria
Plantago major ssp. major

22

Na

+

[ S S AR

+

+ f o+

“+

+ o+

F R+S

A SI

LOK

Funktignen

ROH GEW peranze

1
]
— e e e e e e e e e e ed e N e ed ed ) R — em g

]
1
—_ = g

Fortsetzung Tab. &

Na

Krautschicht (Kr) - librige (Fortsetzung)

82.
83.
84,
8s5.
86,
a7.
88.
89.
90.
g2.
93.
94,
9.
96.
97.
39,
100.
101,
102.
103.
104,
105.
106.
107.
109.
110.
1.
na.
113.
114,

Palygonum bistorta
Phalaris arundinacea
Taraxacum spec.
Compasitae

Valeriana officinalis®
Hypericum pulchrum
Ranunculus nemorosus”
Juncus acutiflorus
Galium uliginosum®
Tussilago farfara
Pimpinella saxifraga
Lupinus polyphyllus
Milium effusum
Trifolium pratense
Cirsium vulgare
Centaurea jacea
Lathyrus pratensis
Lotium perenne

Myosotis spec.

Rumex spec.
Umbeiliferae

Thymus spec.

Avena sativa

Blechnum spicant
Veronica chamaedrys°
Lotus uligincsus
Capsella bursa-pastoris
Angelica sylvestris
Lychnis flos-cucculi
Scutellaria galericulata

o+ o o+ o+ 4+ o+ 4

+

+

O T T T

+ o+ o+ o+ o+ o+
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Fortsetzung Tab. &
Na

Krautschicht (Kr) - librige (Fortsetzung)

115, &lobularia elongata +
116, Vicia villosa +
117. Achillea ptarmica® +
118, Lotus corniculatus® +
119. Hypericum perforatum +
120, Senecic paludosus +
121, Silene dioica +
122. Betonica officinalis +
123. Senecio spec. +
124, Bellis perennis +
127. Galium spec. -
128. Galeopsis speciosa -
129. Centaurea scabiosa +
130. Leontodon spec. +
131. Luzula sylvatica ssp. sylvatica +
132. Stellaria palustris +
133, Rorippa syIvestris+ +
134. Agropyrcn repens +
135. Brassica napus +
136. Viola tricolert +
137. Epilobium montanum +
138. Cirsium arvense +
139. Matricaria discoidea +
140. Prunelia vulgaris +

141, Lamium purpurgum -
i42. Juncus tenuis -
143, Tanacetum vulgare -

24 -
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Die Summe der Pflanzenarten, die die Realisierung eines be-
stimmten Unweltanspruches ermdglicht, liefert ein MaP fir
die dkologische Valenz der untersuchten Rothirschpopulation
in dem betreffenden Funktionskreis.

Entsprechend charakterisiert die Zahl der von einer Pflanzen-
art gewdhrieisteten Umweltanspriiche den Stellenwert dieser
im Gesamtverhalten des Rothirsches,

Zur Erhbhung der Obersicht wird der umfangreiche Datensatz

in den 3 folgenden Tabellen (Tab. 6, 7, 8) zusammengefaPBt.
Die verwendeten Abkirzungen sind bereits erliutert {s.o0.}.

Als neue MeBgrdBe zur Charakterisierunyg der relativen funk-
tionsbezogenen Nutzung der einzelnen Schichten durch den Rot-
hirsch wird in Tab. 7 der Quotient aus der Zahl! der von einer
Schicht realisierten Funktionen (Summe der in einer Schicht
von den in ihr vertretenen Arten realisierten Funktionen) zur
Zahl der potentiell mdglichen Funktionen (Produkt aus der Sum-
me der in einer Schicht vertretenen Arten und der Summe der
betrachteten Funkticonskreise/Elemente der Funktionskreise

des Verhattens} eingefiihrt.



Tab. 6 :

By

82
Str
Kr-H
Kr-4
Summe

aller
Schichten

Kr-H: Kra
Kr-ii: Kra

Tab. 7:

By

B2
Str
Kr-H
Kr-i
Summe

aller
Schichten

Summen der Pflanzen, die in den einzelnen Schichten
die Realisierung der betrachteten Umweltanspriiche
der Rethirschpopulation ermégliichen

Na F R+S A SI FL KO LOK O ROH GEW
8 0 3 e 9 2 2 4 3 0
g 0 3 0 7 7 2 4 1 c 4
14 0 3 T 11 1N 0 3 1 0 5
22 0 0 0 0 0 1 0 0 Q o

108 6 3 5 7 5 0 5 3 3 5

160 6 12 6 34 32 5 14 9 6 14

utschicht - Holzgewdchse
utschicht - ilbrige Arten

Summen der in den einzelnen Schichten vertretenen
Pflanzenarten und der von diesen realisierten Um-
weltanspriiche der Rothirschpopulation

Summe der Summe der rea- Relative funrktigns-
Arten lisierten Um- kreisbezogene Nutzung
weltanspriiche . {s. Text}
9 40 0,40
8 36 0,41
14 49 0,32
22 23 0,10
121 150 0,11
174 298 0,16

Tab. 8: Summen der Pflanzen, die in den einzelnen Schichten

gine definierte Zanl von Umweltansprichen des Rot-
hirsches gewdhrleisten (Maximum der gewihrieisteten
Funktionen: 8)

Summe der 0 1 2 k! 4 5 6 7 8
gewdhrieisteten
Funktionen

B] 0 0 1 4 0 0 2 2 0
B, 0 a 1 1 3 1 0 2 0
Str 0 1 2 5 4 1 0 0 1
Kr-H o 21 1 0 0 0 0 0 0
Kr-1 8§ 10 7 0 0 1 0 2 2
Summe aller Schichten 8 123 12 10 7 3 2 & 3

Der als MaB fir die relative funktionskreisbezogene Nutzung

der einzelnen Schichten eingefiihrte Quotient aus der Summe der
in einer Schicht von den in ihr vertretenen Arten realisierten
Funktionen und dem Produkt aus der Artenzahl der Schicht und

der Summe der betrachteten Funktionskreise (Tab. 7) macht deut-
tich, dafl die Summe der gewdhrleisteten Umwel tanspriiche des
Rothirsches durch Pflanzen verschiedener Lebensformen wesent-
tich durch die Differenzierung des Kormus bestimmt wird. Der

in der Regel hBheren morphologisch-anatomischen Differenzierung
der Grundorgane des Kormus bei den Holzgewidchsen entspricht mit
Werten zwischen 0,32 und 0,41 eine deutlich hBhere relative
funktionskreisbezogene Nutzung der durch sie gepridgten Schichten
durch den Rothirsch, als dies bei der Krautschicht der Fall ist.

Der maximale Wert von 1 fir die relative funktionskreisbezogene
Nutzung wird jedoch in keiner Schicht erreicht, d.h. in keiner
Schicht kdnnen durch alle in ihr veriretenen Arten alle Um-
weltanspriche des Rothirsches gewdhrleistet werden!

Ein Vergleich der Summen der Pflamzenarten, die in den einzel-

nen Schichten bzw. insgesamt die Realisierung der Umweltan-
spriche des Rothirsches ermiglichen, unterstreicht die hohe
dkologische Yalenz des Rothirsches bei der Nahrungswahl.

Das weite Nahrunasspektrum entspricht dem Stellenwert der Ge-
wihrleistung der Nahrungsanspriiche im Gesamtverhalten des Rot-
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hirsches, wie er bereits im Zeitbedarf fir das stoffwechselbe-
dingte Yerhalten deutlich wird (vgi. PETRAK 1982 a}.

Cie Zahl der durch die Stoffwechselprodukte des Rothirsches ge-
férderten Arten ist vergleichsweise gering. Am auffdlligsten ist
dies beim Wald-Greiskraut (62, Senecic sylvaticus), das hiufig
direkt auf den Losungshaufen wdchst.

Schutz vor Witterungsunbilden sowie die Gewdhrleistung der pro-
tektiven Anspriche werden hiufig durch dieselben Pflanzenarten,
wie z.B. die Fichte (Picea abies, Str.1) ermoglicht. Vor allem

im Bereich der Mittel- und Oberhdnge der tiefeingeschnittenen
Bachtiler des Untersuchungsagebietes setzen sich die Individuen am
Ende der Aktivitdtsperiode zum Wiederkauen und D8sen hdufig so
unter eine einzeln stehende, jlingere, tiefbeastete Fichte, daB sie
den aufrecht gehaltenen Kopf an den Stamm lehnen k@innen. Die Orien-
tierung erfolgt stets so, daf} das Botwild dabei die Talwege, auf
denen die meisten Menschen einschiieBiich der Jiger das Gebiet
durchstreifen, im Auge behdlt .

Der im Vergleich zur Nahrungswah)l wesentlich geringeren Artenzahl
Zur Gewdhrleistung der Storfreiheit des Verhaltens entspricht
eine relativ geringere Gkologische Valenz des Rothirsches im
Funktionskreis der Feindvermeidung, aus der sich in Verbindung
mit einer starken Inanspruchnahme der Landschaft durch den Men-
schen Kensequenzen bis zur Reduzierung des potentiellen Lebens-
raumes ergeben.

Im Funktionskreis der Koemforibewegungen wurde eine bisher nicht be-
schriebene Funktion der Heidelbeere {3, Vaccinium myrtillus) ent-
deckt. An bestimmten Orten wdlzen sich die Rothirsche nach dem
Suhlien auf kleinen Heidelbeerfldchen. Dabei konnten im Bewegungs-
ablauf keine eindeutigen Unterschiede zum Suhlen im Schlamm oder
den dhnlichen Bewegungen beim Sandbaden festgestellt werden. Im
Hinblick auf die zeitliche Einordnung und das gewdhlte Substrat
entspricht das Wdlzen in den Heidelbeerstrduchern am ehesten

dem Reiben des Kirpers am Malbaum, weshalb die zu diesem Zweck
genutzten Heidelbeerfldchen “"Malflecken"” genannt werden. Diese
MalfTecken mit einer Seitenlinge von etwa 3 msind scharf gegen
die Umgebung abgegrenzt, wie an dem beim Walzen auf die Klein-
strducher gebrachten Lehm deutlich zu erkennen ist.
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Die Funktion von Pflanzenarten bei der Fortbewegung wird in

der Lage der MWechsel zu diesen Pflanzen erkennbar. Dabei zeigt
sich deutlich, daB die Lokomotion hdufiq von anderen Lebensan-
sprichen, wie z.B. dem Nahrungserwerb,motiviert ist. Wechsel
durch dsungslose Fichtenbestdnde verlaufen in bestimmten Tal-
hdngen stets so, daB die Marschroute der Rothirsche an even-
tuell vorhandenen einzeln stehenden Eichen mit ihrem vergleichs-
wgise hohen Nahrungsangebot vorbeifihrt.

Die Gewdhrleistung der protektiven Anspriiche erfordert das
Ausnutzen von Deckungen. Wechsel iber gréBere Freiflichen orien-
tieren sich an einzeln stehenden Biumen oder Baumgruppen (z.B.
BZ, 2 Picea abies) cder Deckungsinseln, wie sie z.B. von Reit-
gras (Calamagrostis} - Herden gebildet werden. Wiesentiler
werden an der engsten Stelle durchguert. Die Oberguerung des

Baches erfaolgt bevorzugt dort, wo ein einzelner Baum (hdufig
eine Fichte} unmittelbar am Ufer steht.

Die Beziehungen zwischen Vegetaticon und Rothirsch beschrinken
sich weder auf einzelne Pflanzenarten noch auf einzelne Funk-
tionskreise des Verhaltens scondern umfassen letzten Endes das
Gesamtverhalten in seinen Wechselwirkungen mit der ganzen Le-
bensgemeinschaft. Dies wird beim Fortpflanzungsverhalten be-
sonders deutlich. Die im Rahmen dieses Funktionskreises aufge-
flihrten Arten prdgen var allem die Struktur der von ihnen be-
stimmten Pflanzengemeinschaften, wodurch sie zur Gewdhrlei-
stung der Umweltanspriiche des Rothirsches im Rahmen des Brunft-
verhaltens beitragen. Die Differenzierung beziiglich der Orts-
wahl der Brunftrudel und derjenigen ridhrender Hirsche ist in
dem Verhalten der jingeren Hirsche begrindet. Diese halten
sich h&ufig an fir gréBere Brunftrudel ungeeignetan Orten auf,
wodurch sie gleichzeitig dem iiberlegenen Platzhirsch auswei-
chen.

Der geringen zu diesem Funktionskreise aufgefiihrten Arten-
zahl antspricht eine niedrige tkologische Valenz im Funktions-
kreis des Brunftverhaltans, iiber die die zur Fortpflanzung
erforderliche Synchronisation und Syniokalisation der Po-
pulation erreicht - wird.



Die aus der geringen Gkologischen Valenz resultierende Stor-
anfilligkeit des Verhaltens wird bei den Hirschen nur zum Teil
durch eine Reduzierung der protektiven Anspriche in der Brunft-
zeit kompensiert, Die Anfdlligkeit des Brunftverhaltens gegen
Sttreinflisse 143t diesen Funktionskreis als geeighete MeB-
grtpe zur Erfassung der anthropogenen Belastungssituation

fiir eine Rothirschpopulatien erscheinen (vgl. BOTZLER 1972).

Entscheidend ist fiir eine Beurteilung nicht allein der Fortpflan-

zungserfolg sondern vor allem der artgemdBe Ablauf des Verhal-
tens.

Bei einem Yergleich der Zahl der Pflanzen, die in den einzel-
nen Schichten jeweils eine bestimmte Zahl von Umweltanspriichen
gewdahrleistet (Tab. 8) wird die Abhdngigkeit der Nutzungsmig-
lichkeiten einer Pflanzenart von der Differenzierung des Kormus,
die sich bereits bei der integralen Betrachtung der einzelnen
Schichten (Tab. 7} zeigte, bestitigt. Alle in den beiden Baum-
schichten vertretenen Arten gewZhrleisten 2 oder mehr Funktio-
nen. Die bei der gewihlten Einteilung maximal erreichbare Zahl
von 11 gewdhrleisteten Funktionen wird hier jedoch wie in dan
anderen Schichten von keiner Art erreicht.

In der in der Gewghrleistung von Umweltanspriichen ¥hnlich viel-
seitigen Strauchschicht erreicht die Fichte (1, Picea abies)
die h@échste Zahl von insgesamt 8 Funktionen. Aus dieser Charak-
terisierung einer bestimmten Entwicklungsstufe der Art kann
Jedoch unter Beriicksichtigung der im Rahmen der Zntwicklung
eines Bkosystemeigenen r3umlichen Bezugssystems dargestellten
Eigenschaften der Fichtenforste (vegl. 2.2 ) keine posi-
tive Funktion groBfldchig gleichaltriger Fichtenbestdnde abge-
leitet werden, Dieses Beispiel zeigt deutlich, daB eine Ana-
lyse zur Integration des Rothirsches in das aktuelle Ukcsystem
unter Berlicksichtigung der Umweltanspriiche des Rothirsches so-
wohl die einzelnen Pflanzenarten des Untersuchungsgebietes

als auch die von ihnen gebildeten Pflanzengemeinschaften bzw.
das gesamte Ukosystem beriicksichtigen muB.

In der Krautschicht Uberwiegen Pflanzen mit nur 1 Nutzungs-
miglichkeit fir den Rothirsch. Der Schwerpunkt iiegt auf

der Funktion der Arten als Nahrung. Innerhalb der Krautschicht
nehmen die Grdser eine Sonderrolle ein. Einige Vertreter die-
ser Familie liegen mit 8 bzw, 7 gewdhrleisteten Funktionen
nicht nur in der Feldschicht saondern auch unter Beriicksichti-
gung aller Schichten in Hinblick auf die Summe der gewdhrlei-
steten Funktionen an der Spitze aller Arten und Ulbertreffen
damit scgar die Arten der beiden Baumschichten.

Die Meristeme an den Blattbasen ermiglichen den Grisern selbst
bei intensiver Bedsung eine schnelle Regeneration. Die Randmeri-
steme der Dikotylen bleiben dagegen nicht erhalten.

Dariiber hinaus sind das Wachstum der Pflanzen und die Inten-
$itdt der Bedsung durch das Rotwild bei vielen Grisern fein
aufeinander abgestimmt. Besonders deutlich ist dies bei dem

im oberen Litoralbereich und den Talauen der Biche wachsenden
Rohrglanzgras (83, Phalaris arundinacea)}. Im Vorfrihiing, wenn
die Primdrbldtter eine Linge ven knapp 10 cm erreicht haben,
sind sie noch unter den in etwa 15 cm HGhe von der Stromung
umgeknickten Bldttern und Hzlmen des Vorjahres vor allzu star-
kem Verbif geschiitzt. Die Ksungszakl (s. PETRAK 1982 a) be-
trigt in dieser Phase 2, Mit zunehmenden Wachstum der Blitter
steigt sie auf einen Maximalwert von 5 im Vollfriihling an,

um danach wieder zu sinken. In dieser Zeit des maximalen Ver-
bisses haben die Bl&tter bereits e¢ine Linge von 40 cm er-
reicht und die Pflanzen kinnen selbst diesen intensiven Ver-
bi3 tolerieren.

In dhnlicher Weise sind Wachstum und Bedsung durch das Rotwild
beim Pfeifengras (7, Molinia caeru1ea+) aufeinander abgestimmt.
Im Yollfriihling lassen sich die Spitzen der zu dieser Zeit
knapp 20 e¢m langen Primérbldtter leicht zwischen gestrecktem
Zeige- und Mittelfinger einklemmen und ohne Anstrengung aus

den Horsten rupfen. In diesem Zeftraum ragen die Primirbldtter
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rur etwa 4 cm iiber die abgestorbenen Halme und Blitter des Vor-
dahres hinaus. Das Rotwild rupft von diesen Spitzen nur die
oberen 2 em ab, ohne dabei die mit der Gesamtpflanze nur Tacker
verbundenen Primdrbldtter (Fingerprebe) vellstdndig auszuzup-
fen. Regenerationsfihigkeit und Wachstum des Pfeifengrases wer-
den durch diese Art der Bedsung praktisch nicht beeintréichtigt.

Durch den Funktienswechsel (PETRAK 1982 a) im Hoch- bzw. Spat-
scmmer erlangen die oben genannten Griser Uber die Gewihrlei-
stung der protektiven Anspriiche auch fiir die anderen Funktions-
kreise eine entscheidende Bedeutung, die wesentlich aus der
Struktur der ven ihnen geprigten Steppenlandschaft resultiert.

3.2 Quantifizierung der Beliebtheit von Nahrungspflanzen

Aus der Realisierung der Stoffwechselanspriiche des Rothirsches
folgt seine funktionelle Integration als Konsument $n das Uko-
system. Die Bedeutung des Rothirsches im untersuchten Wald-
Okosystems geht weit Uber seinem aus den primiren Umweltan-
spriichen bei der Nahrungswahl folgenden minimalen Anteil am
Energiefluf und Stoffkreislauf des Systems hinaus. Diese wer-
den hier wesentlich durch Produzenten und Reduzenten bestimmt.
In den spezifischen sowie den individuellen und tradierten
Anspriichen des Rothirsches bei der Nahrungswahl ist sein Ein-
fluB auf Struktur und Artenzusammensetzung der von ihm bedsten
Pflanzengemeinschaften begriindet.

Die Nahrungspréferenzen der untersuchten Rothirschpopulation
schlagen sich in der unterschiedlichen Bedsung der einzelnen
Pflanzenarten nieder, die flr die aufgenommenen Pflanzenge-
meinschaften (s. Tab. 4) iiber die Asungszahl (PETRAK 1982 a}
gquantitativ charakterisiert wurde. Wichtige Faktoren, die die
Intensitdt, mit der eine bestimmte Pflanzenart bedst wird, be-
stimmen, s$ind die Beliebtheit der betreffenden Pflarze, ihr
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phdnologischer Zustand zum Zeitpunkt der BeXsung, ihre Erreich-
barkeit fir die Rothirsche (wichtig im Winter bei Schnee), das
Artenspektrum der Fflanzengemeinschaft, die angrenzenden Pflan-
zengemeinschaften, die Jahreszeit und das daven abhingige Ge-
saminahrungsangebot des Lebensraumes fir den Rothirsch sowie
die Tageszeit und der EinfiuB des Menschen, der iiber die forst-
Tiche Bewirtschaftung auf das Artengefilige einwirkt und Gber
Jagd urd Erholung das Raum-Zeit-System des Rotwildes beein-
fluBt.

Als BeliebtheitsmaB (BM) zur Charakterisierung der relativen
Bedsungsintensitédt einer Art im gesamten Untersuchungsgebiet
wird der Quotient aus der Summe der Asungszahlen auf allen Pro-
befldchen (SAS)} zur Summe der Artmichtigkeiten auf allen Pro-
befldchen (SAM) definjert (vgl. PETRAK 1982 a):

_ SAS
BM = whm

Die Stetigkeit, mit der eine Art verbissen wird, d.h. der
prozentuale Anteil der Vegetationsaufnahmen, in denen eine
Pflanze als verbissen registriert wird, in Bezug zur Gesamt-
zahl der Aufnahmen, in denen die Art vorkommt, geht also
nicht direkt in die Berechnung ein.

Wahrend das auf diese Weise bestimmte BM bei den krautigen Ar-
ten nur fir den Zeitraum der Vegetationsaufnahmen ¢ilt,
charakterisiert das Beliebtheitsmald die relative Bedsungs-
intensitdt der Holzgewd#chse wihrend des ganzen Jahres, da bei
diesen aufgrund ihres arttypischen SproBverzweigungssystems
mit der Asungszahl praktisch der gesamte im Verlauf eines
Jahres erzielte Verbifi erfaBt wird.

Nach Definition kann BM Werte zwischen 0 und 5 annehmen. "Q"



heiBt, daf die Art im gesamten Untersuchungsgebiet Uberhaupt
nicht gedst wird, "1" zeigt an, daB die Summe der Asungs-
zahlen der Summe der Artmichtigkeitszahlen entspricht, der
Grad der Annahmes also dem Vorkommen der Pflanze entspricht,
Bef griBeren Zahlenwerten wird eine Art stirker verbissen, als
ihrem Yorkommen entspricht.

Da jeweils die Summe der Xsungszahlen zur Summe der Artmdchtig-
keitszahlen in Beziehung gesetzt wird, kann BM kein MaBR fijr

die insgesamt entnommene Menge einer Pflanzenart liefern.
Gleichen BM-Werten kBnrnen unterschiediiche Entnahmemengen ent-
sprechen. Eine Art, die auf 5 Probefllchen jeweils mit der Art-
michtigkeit 1 vorkommt und jeweils mit der Asungszahl 1 ver-
bissen wird, erh&1t genausoc den BM-Wert ] wie die andere Art,
die nur auf einer Probefliche vorkommt und fir Artmdchtigkeit
und Asungszahl jeweils den Wert 5 erhdlt, obwohl im letzten
Fall die entnommene Menge deutlich hiher Tiegt.

Die Summen der Datenpaare, auf deren Sasis die BM-Werte fiir
die einzelnen Pflanzenarten berechnet wurden, schwanken ent-
sprechend der Stetigkeit der Arten innerhzlb der Yegetations-
aufrahmen. Die mit sinkender Zahl der Daten zunefimende Un-
sicherheit bei der Beurteilung einzelner Pflanzen konnte in
vielen FHIlen durch Vergleiche mit den in den Grundlagenpro-
tokollea festgehaltenen Becbachtungen ausgeglichen werden. Nur
wo dies richt méglich war, die Angabenalso als nicht gesichert
zu bewerten sind, werden dis entsprechenden BM-Werte in der fol-
genden Tabelle in Klammern *{)" aufgefihrt, Ein "+" Zeichen
innerkalb der Klammer bedeutet, dap der erhaltene BM-Wert zu
niedrig ausgefallen ist und hGher liegen miBRte,

In der Tabelle sind die Pflanzenarten nach denselben Kriterien
wie in Tab. 5 aus Zugehtrigkeit zu einer bestimmten Schicht
und bzw. oder Lebensform, sowie der auf alle Probeflichen be-
zogenen Hiufigkeit und Artmidchtigkeit geordnet.

Angegeben sind jeweils:

SPR = Summe Probeflichen: Zahl der ProbeflEchen, auf denen
die jeweilige Art gefunden wurde

SPRor = Summe Probefliichen ohne r: Zahl der Probeflichen,
auf denen eine Art vorkommt ohne Beriicksichtigung der Aufnah-
mer, in denen sie mit der Artmdchtigkeit "r" vertreten ist.
SAM:  Summe der Artmichtigkeitszahlen einer Art auf allen
Probefldchen. Die Artmichtigkeit "+" wird fir die Berechnung
van BM als 1 gawertet. Artmdchtigkeitszahlen "r" blieiben
unberiicksichtigt,

SAS: Summe der Asungszahlen der Art auf allen Probeflidchen.
Aufnahmen, in denen die Art mit der Artmichtigkeit "r" ver-
treten ist, werden nicht beriicksichtigt.

_ SAS
BM = orm

Tab. 9: tiste der Beobachtungen zur relativen Bedsungsin-

tensitdt der Pflanzenarten des Untersuchungsgebietes
durch das Rotwild (zur Datensicheruna val. PETRAK 1982 a}

SPR SPRor SAM  S5AS
Baumschicht (B1l

2.

Picea abies 1 65 1

Fagus sylvatica 28
Betula pendula
Serbus zucuparia
Quercus robur

Acer pseudoplatanus
Larix decidua

Salix spec.
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Fortsetzung Tab. 8

Fortsetzung Tab. 9

SPR SPRor  SAM  SAS  BM SPR SPRor  SAM  SAS

2, Baumschicht {B,)(Fortsetzung) Krautschicht (Kr) - Holzgewidchse
3. Acer pseudcplatanus 2 2 3 1 0,3 (Fortsetzung)
4. Sorbus aucuparia 2 2 3 2 0.7 40. Betula pendula 3 3 5 9
§. Betula pendula 2 2 3 4 1,3 42. Salix aurita 4 4 4 19
6. Crataegus monocgyna 2 1 1 1 1,0 64. Rubus fruticosus® 2 2 4 3
7. Quercus robur 1 1 3 1 0,3 66. Salix spec. 2 2 4 4
8. Salix caprea 1 1 1 3 3,0 70, Fraxinus excelsior 2 4 3 8
72. Erica tetralix 2 2 2 1
Strauchschicht (Str) 77. Crataegus monogyna 2 1 i 5
1. Picea abies 7 7 10 29 2,9 78. Quercus petraea’ 2 2 2 6
2. Fagus sylvatica 4 4 7 17 2,4 21. Vaccinium uliginosum 1 1 2 1
3. Salix ceaprea 3 3 7 12 1,7 98. Betula spec. 1 1 1 0
4. Salix aurita 2 z 3 9 3,0 168. Crataegus spec. 1 1 1 2
5. Salix spec. 2 2 4 4 1,0 125. Querus robur 1 1 1 5
6. Betula pendula 2 2 3 4 1,3 126. Acer sseudoplatanus 1 1 1 1
7. Corylus avellana 2 2 3 5 1.7
8. Betula spec. 1 1 3 a 1.3 Krautschicht (Kr) - iibrige
9. Quercus robur 1 1 2 4 2,0 T. Avenella flexuosa 26 26 80 113
16. Sorbus aucuparia 1 1 2 2 {1,0+) 2. 6alium mollugo™ 23 23 54 0
11. Acer pseudoplatanus 1 1 1 3 3,0 4. Dryopteris carthusiana’ 20 17 Z5 iz
12. Rubus idzeus 1 1 1 5 5,0 6. Agrostis tenuis 17 17 59 34
13. Crataegus monagyna - - - - - 7. Molinia caerulea’ 16 15 33
14, Cytisus scoparius - - - - - 9. Potentilla erecta 14 14 24
10. Agrostis gigantea’ 12 12 21 21
Krautschicht {(Kr) - Holzgewdchse : 12. Juncus effusus 11 1 18 4
3. Vaccinium myrtillus 21 21 49 88 1,8 13. Ho'lcus lanatus 10 10 14 24
5. Rubus idaeus 19 19 35 78 2,2 14. Luzula campestris ssp. 10 10 12 14
8. Picea abies 15 15 26 42 1,6 multifiora
11. Sorbus aucuparia 12 12 14 52 1,7 15. Stetlaria graminea 8 8 12 1
17. Calluna vulgaris 8 8 15 3 2,1 16. Rumex acetosa 2 ¢ 2 12
23, Vaccinium vitis-idaea § 6 1M ie 1,7 18. Holcus mollis 8 8 1318
26. Fagus sylvatica 6 6 g 26 2,9 19. Luzula luzuloides 8 8 12 11
36. Cytisus scoparius 4 4 [ 4 o,7 20. Hieracium spec. 7 ’ 9 2
39, Salix caprea 4 4 6 19 3,2 21. Digitalis purpurea+ 8 a 8 4
22. Galeopsis tetrahit & 7 8 4

I A
[ve T - T e Y o I T e T e B Y I B =T+ < TR s o ¢ =

— N OO WD N~ O R

“ .« v “ u . uw e

o~ R O™ M O

- -0~ O 00 0O =

- w - u -

-

O O 0O Qo - -0
o th N W s o

w



Fortsetzung Tab, 9
Fortsetzung Tab. 9

SPR SPRor SAM SAS BM
SPR SPRor SAM SAS BM

Krautschicht (Kr) - iibrige
(Fortsetzung)

Krautschicht (Krl - iibrige

{Fortsetzung)

) 61. Meum athamanticum 2 2 5 10 2,0
24, Carex leporina . 6 6 g 14 1,6 §2. Senecio sylvaticus 5 s 5 0 0.0
25. Dactylis g]omera?a - 6 & 8 1 0,1 3. Phleum pratense+ 3 5 1 0 (0,0¢)
27. Campanula rotundTFo11i 5 6 7 3 0.4 65, Pteridium aquilinum 5 5 4 0 0.0
28. Daschampsia ces?itosa 6 6 9 7 0.8 67. Alopecurus pratensis® 2 1 3 ¢ (0,0+)
29. Polygala vulgaris 6 6 6 ¢ 0,0 68. Epilobium hirsutum 2 2 3 4 1,3
30. Arrhenaterum elatius 5 5 10 8 0.6 69. Teucrium scorodenia 5 2 3 3 1.0
31. Ranunculus repens 5 5 S 1 0,1 71. Trisetum flavescens™® 2 2 3 3 1.0
32. Jancus squarrosus > 5 8 ¢ 0,0 73. Veronica officinalis 2 2 2 10,5
33. Senecio fuchsii 4 4 7 2 0,3 74, Achillea millefolium 1 1 1 0 (0,0+)
34. Melmapyrum pratense 4 4 5 4 0.8 ssp., millefolium
35, Trifolium repens 4 4 7 5 0,7 75. Vicia sepium 2 T 1 0 (0,0+)
37. Mentha spec. 3 3 & 10 1,7 76. Plantago media 1 1 1 0 (0,0+)
38. Poa annua” 1 4 6 0 (C,0+) 79. Xnautia dipsacifolia 1 1 ] 0 (0,0+)
41. Carex pallescens 4 3 4 10 2,5 80. Filipendula ulmaria 1 1 5 o0 (0,07)
43. Epilobium angustifo Tium 3 3 4 4 1,0 81. Plantago major Ssp. 1 1 3 0 (0,07)
44, Calamagrostis arundinacea 4 4 4 0 G,C 82 Pol b tmaior : . 3 o 0 07
45, Sanguisorba officinalis 4 2 2 1 0,5 83. P: {go?um 15d?r a . : ; . (0’0;)
46. Calamagrostis epigejos 3 3 6 4 8,7 84' T ataris arundinacea : . , 0 (0’0')
47. Urtica diocica 3 3 6 0 0,0 85- Caraxa?:m spec. : : ) o G’O
48. Plantago lanceolata 3 3 6 0 (0,0+) o V”TF’"?‘ ae rricinaie® 1 ) \ e
. Valeriana offi i ,07
49. Senecio nemorensis” 3 3 5 3 0,6 87 & ‘an : §1na s . : 5 0 (U 07)
. ericum pulchrum ,07?
50. Danthonia decumbens 3 3 5 10 2,0 yP P ur (0.07)
. 88. Ranunculus nemorosus 1 1 2 1 0,5
E1. Heracleum sphondylium 3 b4 4 0 0,0
i 89. Juncus acutiflorus 1 1 2 0 0,0
52. Oxalis zcetosella 3 3 4 G (0,0+) . .
. L+ 80. Galium uliginosum 1 1 2 o 0,¢
53. Agrostis canina 3 3 4 1 0,3 .
i 92. Tussilago farfara 1 1 2 c 0,0
54. Cirsium palustre 3 3 4 1 0,3 A
55 Bri - 3 3 1 ¢ (0,04 93. Pimpinella saxifraga 1 1 2 Q c,0
P Srize medta : 94. Lupinus polyphyllus 1 1 2 0 0,0
56. Festuca pratensis 3 3 4 0 (0,0+) o
57. Vieia craccst 3 3 3 ) 0.3 85, Milium effusum 1 1 2 3 1,5
58. Dactyl] . + 3 ] 3 3 ]’0 96. Trifolium pratense ] 1 1 ¢ 4,0
oo Lac Y : po yga‘]"a . ; , ; (0’0?) 97. Cirsium vulgare 1 1 1 9 0,0
. are 207
Bucanthenum vu+g " 99. Centaurea jacea 2 2 2 0 (0,0+)
60. Stellaria media 2 2 10 0 0,0



Fortsetzung Tab, 9

Krautschicht (Kr} - ibrige
{Fartsetzung)
100. Lathyrus pratensis

107. Lolium perenne

102. Myosotis spec.

103. Rumex spec.

104. Umbelliferaze

105. Thymus spec.

106. Avena sativa

107. Blechnum spicant
109. Veronica chamaedr‘ysO
110. Lotus uligincsus
111. Capsella bursa-pastoris
112. Angelica sylvestris
113, Lychnis flos-cucculi
114. Scutellaria galericulata
115. Globularia elongata
116, Yicia villosa

117. Achillea ptarmica+
T18. Lotus corniculatus?
119. Hypericum perforatum
120. Senecio paludosus
121. Silene dicica

122, Betonica officinalis
123. Senecioc spec.

124. Bellis perennis

127. Galium spec.

128. Galeopsis speciosa
129. Centaurea scabiesa
130. Leontocdon spec.

131. Luzula sylvatica ssp.
sylvatica

132. Stellaria palustris
133. Rorippa 5y]vestris+
134. Agropyron repens

SPR

vd e e e ed e e e et ot e ot eed et md e et ed e vt e e el e pd —d o aa
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SPRor

SAM
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SAS

O 0 =20 0 o000 O 00 o0 - -2 00000000 oo oo oo

(=)

BM

(0,0+)
{0,0+)
(0,0+)
{0,0+)
0,0
(0,07)
0.0
(0,0%)
(0,0+)
(0,0+)
{(0,04)
{0,0+)
{0,0+)
{0,0+)
(0,04}
1,0
1,0
(0,0+)
(0,07}
(0,07)
(G,07)
(0,07)
{0,02)
{0,0+)
0,0
(0,07)
1,0
{0,07)
(0,07)

(0,0+)
(0,0+)
0,0

Fortsetzung Tab. 9
SPR SPRar SAM 3AS BM
Krautschicht (Kr) - fibrige

{(Fortsetzung)
135, Brassica napus 1 0 0 0 (0,0+)
136. Viola tricelor’ 1 0 0 0 (0,0+)

137, Epilobium montanum - - - - -
138, Cirsium arvense - - - - -
139. Matricaria discoidea - - - - -
140. Prunella vulgaris - - - - -
141, Lamium purpuresum - - - - -
142. Juncus tenuis - - - - -
143, Tanacetum vulgare - - - - -

Zur Oberpriifung der Abhdngigkeit der relativen BeZsungsinten-
sitdt der Pflanzenarten von ihrer Stetigkeit werden die Korre-
lationen zwischen der jeweiligen Zahl der Probeflichen, auf
denen eine Art vorkommt {Aufnahmen, in denen die Art mit der
Artmichtigkeit "r" vertreten ist, bleiben unberlcksichtigt) als
MaB fir die Stetigkeit und den jeweiligen BM-Werten ermittelt.
Filr die Berechnungen werden die einzelnen Pflanzenarten zuy
Gruppen zusammengefaBt, deren Merkmal jeweils die Zugehtrig-
keit zu einer Schicht und bzw. oder derselben Lebensform ist.
Als weiteres Kriterfum dient die Zahl der Probeflichen, auf
denen die bei der Berechung jeweils beriicksichtigten Arten
mindestens vorkommen miissen. Die Festsetzung dieser "Mindest-
stetigkeiten” orientiert sich an den in den einzelnen Gruppen
insgesamt vorhandenen Arten. Die Ergebnisse sind in der fol-
genden Tabelle zusammengefaRt.



Tab. 10: Ermittelte Korrelationskoeffizienten zur Gber-
prifung des Zusammenhanges zwischen Stetigkeit
und BeliebtheitsmaB (BM) der Pflanzenarten des
Untersuchungsgebietes

Mindeststetigkeit 2 3 4 5 8 10 alle

i. Baumschicht (B8,) - 0.6089 0,7212 - - - 0,3437
2. Baumschicht (BZ) 0,8827 - - - - - 10,5157
Strauchschicht {Str} 0,5738 - - - - - 0,0647
Krautschicht (Kr) - - - 0,1272 - 0,1123 0,1925

Krautschicht (Kr) - 0,1766 - = 0,356 - 0,0250
Holzgewdchse

Krautschicht (Kr) - -
ibrige

pe s %
pch %

£,0883 - 0,1700 0,2316

Stetigkeit (Summe der Probeflédchen,
auf denen eine Art vorkommt)

Die berechneten Korrelationskoeffizienten sind jeweils nur in
eine Spalte eingetragen. Nicht durchgefiihrte Rechnungen sind
durch einen Strich "-" markiert. Signifikante Xorrelationan
zwischen der Stetigkeit und dem BeliebheitsmaB der Arten beste-

Fiir alle krautigen Arten der Krautschicht:

Fiir atle Arten der Bz-Schicht mit der
r =0,2141

Mindeststetigkeit 2:

r = 0,8827
y = -0,29 + 0,03 x

y = ~2,76 + 1,66 x

hen fur die Arten der Bo-Schicht, die in mindestens 2 Vegeta-
tionsaufnahmen vertreten sind,sowie allenkrautigen Arten und
sdmtlichen Arten der Krautschicht (s. Abb. 2 ). Nach den angege-
benen Signifikanzschwellen (SACHS 1979) betrdgt die Irrtums-
wahrscheinlichkeit jeweils 5 %.

Die zwischen Stetigkeit und BeliebtheitsmaB der in der Kraut-
schicht vertretenen Arten gefundenen Korrelationen unterstrai-
chen die entscheidende Bedeutung der Krautschicht fir die Nah-
rungswahl deér Rothirsche. Der Weg, iiber der die untersuchte
Rothirschpopulation ihre elementaren Lebensanspriche bei der

pes %

Mahrungswahl realisiert, bericksichtigt in hohem MaBe das vor-
handene Ressourcenspektrum. Dies unterstreicht die hohe Gkolo-
gische Valenz des Rothirsches im Funktionskreis des stoff-
wechselbedingten Verhaltens, darf aber nicht als fehlende Selek-
tivitdt bei der Rahrungswahl interpretiert werden! Soweit

Beziehung zwischen der Stetigkeit und der lber die BM-Werte erfaften relativen
10

Bedsungsintensitdt aller Pflanzenarten der Krautschicht

2
Zeichnung fiir alle Arten der Krautschicht:

r = 00,1925
Daten wurde aus Grinden der Ober-

sichtiichkeit auf jhre Ein-

(In Anbetracht der hohen Zahl der
tragung verzichtet.)

y = 0,562 + 0,04 x

Abb.

sich die Nahrungswahl am Angebof crientiert, kann das Beliebt-
heitsmaB nicht einfach als MaB fir die Schmackhaftigkeit
der Futterpflanzen gedeutet werden. fer NiZhrstoffgehalt 1dpt

BM




sich aus dem Beliebtheitsmal nicht ableiten. Er kann nur
durch entsprechende Analysen bestimmt werden.

AbschlieBend sind fir die einzelnen Schichten jeweils die §
Arten mit den hochsten relativen Bedsungsintensitdten nach
dem Kriterium fallender BM-Werte aufgefiihrt, Bei gleichen
BM-Werten wird die Reihenfolge durch die in den Grundiagen-
protokoilen festgehaltenen Informationen bestimmt:

1. Baumschicht (B,) 2. Baumschicht (B,)
9. Pinus sylvestris 2., Picea abies
4., Sorbus aucuparia 8. Salix caprea
3. Betula pendula 5. Betula pendula
8. Salix spec. 1. Fagus sylvatica
5. Quercus robur 4. Sorbus aucuparia
Strauchschicht {Str) Krautschicht (Kr) - Holzgewdchse
12, Rubus idasus 125. Quercus robur
4. Salix aurita 77. Crataegus moncgyna
10. Sorbus aucuparia 42. Salix aurita
T1. Acer pseudoplatanus 11. Sorbus aucuparia
1, Picea abies 26. Fagus sylvatica

Krautschicht (Kr) - ibrige

6. Trifolium pratense
41. Carex pallescens
61. Meum athamanticum
50, DPanthonia decumbens
37. Mentha spec.

Die genannten Arten der B]—Schicht liefern Jem Rathirsch Wur-
zeln, Aste, Bldtter, Knospen, neue Triebe sowie Samen und
Frichte als Nahrung., Dabej ist das Angebot der einzelnen Arten
unterschiediich. Wahrend bei der Stiel-Eiche (5, Quercus robur)
das Interesse der Hirsche hauptsichlich den neuen Trieben und
natiirlich auch den Frichten gilt, resultiert der hohe Stellen-
wert der Wald-Kiefer (9, Pinus sylvestris) wesentlich aus der
Beliebtheit der Rinde. Die Zweige der unter der Schneelast

regeimdBig abbrechenden Wipfeltriebe werden restlos geschidlt.
Die Stdmme sind dagegen durch die als tertidires Abschlufige-
webe gebildete Schuppenborke vor dem Schdlen geschitzt. Die
Vorliebe des Rotwildes fir die Kiefernrinde zeigt sich sowchl
darin, daB die Zweige im Unterschied z.B8. zu Fichtenzweigen
wesentlich griindiicher, d.h. fast vollstindig geschiit werden
als auch in den zum Erreichen der Kiefernwipfel zuriickgeleg-
ten Wegen.Selbst in einer Entfernung von nur 20 m zu viel-
befahrenen StraBen zusammengebrochene Kiefern werden von den
Rothirschen auch bei hoher Schneelage aufgesucht. Bei abge-
brochenen Fichten ist dies unter vergleichbaren Bedingungen
nur der Fall, wean sie mindestens 100 m von der Strafe ent-
fernt sind.

Das Angebot der B2~Sch1cht entspricht wesentlich demjenigen
der 1. Baumschicht.

Der Strauchschicht und den Holzpflanzen der Krautschicht kommt
eine wesentliche Funktion als Winterdsung zu. Die hohe rela-
tive Bedsungsintensitdt der Fichte beruht wesentlich auf

ihrer Funktion als Nahrung im Winter, wenn andere Nahrungs=-
pflanzen nicht erreichbar sind, sowie dem intensiven Abdsen
der Maitriebe bei fehlendem Angebot geesigneter Frihjahrsdsung.
Beide Nahrungsengpisse, die zu der intensiven Bedsung der
Fichte flhren, werden wesentlich durch den hohen Flichenan-
teil gleichaltriger Fichtenbestinde bestimmt.

Fiir die krautigen Arten kann die gegebene Reihung in Anbe-
tracht der nur fir den Zeitraum der Vegetationsaufnahmen
giiltigen BM-Werte nur eine Momentaufnahme sein. In Anbetracht
der hdufig pauschalen Eirstufung der Sauergriser als Nicht-
dsungspflanzen (z.B. v. RAESFELD 1974) wird ausdriicklich auf
das hohe BeliebtheitsmaB der Bleichen Segge (41, Carex palles-
cens) aus der Familie der Cyperaceae verwiesen, das wesent-
lich durch das intensive Abdsen der dhrigen Blitenstinde be-
stimmt wird., Die pauschale Beurteilung héherer systematischer
Einheiten im Hinblick auf ihre Funktion als Rotwildnanrung
kann die sorgfdltige Beobachtung im Detail aicht ersetzen.



4.0 Analyse der Wechselbeziehungen zwischen Verhalten und

Vegetation am Beispiel einer Wildwiese

Am Beispiel einer Wildwiese {s. Abb. 3) werden die Wechselbe-
ziehungen zwischen einer Pflanzengemeinschaft, definierten an-
thropogenen Einflissen auf die Phytoztnose und dem Verhalten des
Rothirsches untersucht, Die Funktionen der einzelnen Verhal-
tenselemente des Rothirsches als Ukefaktoren fir die Pflanzen-
gemeinschaft werden wesentlich durch eine am Rand der Wiese
stehende Winterfiitterung {Heuraufe und Ribenmiete sowie Kraft-
futtertrdge) bestimmt. Je nach Jahreszeit, Schneelage, Versor-
gungsgrad der Flitterung und phénologischem Entwicklungszustand
der Wildwiese ist die Filtterung aus der Sicht der Wildwiese

als spezifische motivierende Randbedingung (vgl. TEMBROCK 1980)
fiir die topologische CGrganisation des Verhaltens und die davon
ausgehenden Einfliisse auf die Pflanzengemeinschaft von ent-
scheidender Bedeutung. Die hiufige Wiederholung bestimmter Ver-
haltenssequenzen verstdrkt deren Funktion als Standortfaktoren
fiir die Phytozdnose und erleichtert so auch die Analyse. Die
Wahl der Probefldche wurde wesentlich durch die Mdglichkeit
jahres- und tageszeitlich unabhdngiger intensiver Becbachtung
als entscheidender Voraussetzung zum detaillierten Studium

der Wechselbeziehungen zwischen dem Rothirsch und der Pfian-
zengemeinschaft mitbestimmt.

Die anthropogenen Einflisse auf die Wildwiese werden wesentlich
durch das Ziel bestimmt, auf einer miglichst geringen Helzbo-
deafldche ein Maximum an qualitativ vollwertiger Ksung zu er-
zeugen. Im Unterschied zur lberwiegenden Zahl der forstlich ge-
nutzten Flé&chen des Untersuchungsgebietes ist das Wirtschafts-
ziel nicht eine miiglichst perfekte Monokultur sondern ein
Mischbestand, eine Polykultur.

Oie Wildwiese wurde jdhrlich mit Thomasmehl gediingt und gemdht.
Der 1981 ausnahmsweise spdte Mahtermin Mitte Auqust filhrte da-
zu, daB sie zur Zeit der Vegetationsaufnahmen voriibergehend
nicht angenommen wurde, weshalb die Asungszahl fir die ge-
samte Fldche 0 betrdgt. Neben den genannten Bewirtschaftungs-

Die Aufnahmeroute verlduft zwischen den beiden Markierungen

am Bildrand von der 6 m breiten Trograufe an der einzeln stehenden Kiefer und

Fichte vorbei bis in den angrenzenden Fichtenbestand.

Obersicht.

Wildwiese -

3:
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maBnahmen muB die jihrliche Branntkalkdesinfektion im unmit-
telbaren Bereich der Fitterung erwahnt werden.

Die Funktionen der Verhaltensformen des Rotwildes als Gkolo-
gische Faktoren auf die Fflanzengemeinschaft folgen aus den

als determinierende Zielfunktionen des Verhaltens wirksamen
Umwel tanspriichen. Die Realisierung der Umweltanspriiche iber die
Funktionskreise fihrt zu spezifischen Rahmenbedingungen fir

die Phytozdnese, deren Grundziige in Anlehnung an die Funktions-
kreise des Verhaltens besprochen werden.

Die aus der Lokomction folgenden Auswirkungen auf die Vege-
tation Tassen sich mit dem Schlagwort “Triti" charakterisieren,
womit gleichzeitig ein ganzer Komplex von Faktoren fiir die Pflan-
zen erfaft wird {vgl. ELLENBERG 1982, WILMANNS 1978). Bei einem
Lebendgewicht von 85 kg und einer Gesamtfldche der vier Tritt-
siegel von ca. 100 cmé betrdgt der Druck, den ein ruhig stehen-
des Alttier (édu1tes weibliches Tier) auf den Boden bringt,

etwa 0,85 kp/cmZ. Dies entspricht etwa der vierfachen Druckbe-
lastung, die vor einem ruhig stehenden Menschen (Masse: 100 kg,
Schuhsochlenfliche: 500 cm) ausgeht, Die Einfliisse, die die Dif-
ferenzierungen von Schalensohle bzw. Schuhsohle auf die Druck-
verteilung haben, sind in der Oberschlagsrechnung nicht beriick-
sichtigt worden. Der gegebene Wert soll nur als Anhalt zur
Charakterisierung der GrdBenordnung dienen. Die aktuelle Druck-
belastung wird auBer durch die Bewegungsform des Tieres vor
allem durch seine Fihigkeit bestimmt, die Schalen vor dem Auf-
setzen auf den Boden in Abhdngigkeit von der Tragfihigkeit

des Substrates aktiv zu sprefzen (WOLFEL 1881}.

Der direkte EinfluB des Trittes fiihrt lber eine insbesondere
von den Schalenrdndern ausgehende mechanische Schiddigung ven
Sprof und Wurzel zu Wachstumsédnderungen der betrcffenen Pflan-
zen, die zu einer Anderung des Deckungsgrades flhren kdnnen.

Die indirekten Einfliisse auf die Pflanzengemeinschaften resul-
tieren aus der mit der Verdichtung des Bodens einhergehenden
Reduzierung des fiir die Durchliftung entscheidenden Yolumens
der Grobporen sowie des Porenvolumens insgesamt, Mit der daraus

folganden verringerten Durchllftung, sinkender Sauerstoff-
diffusion und abnehmender Regenkapazitit wird die Durchwurze-
lTung flacher. Die Reaktionan der Pflanzen auf diese Faktoren
unter dem in der Gemeinschaft herrschenden Konkurrenzdruck wir-
ken sich iiber Wachstumsdnderungen auf den Deckungsgrad aus.
Eine Abnahme des Deckungsgrades fithri zu einer htheren relati-
ven Beleuchtungsstdrke an der Bodenoberfliche, die sich auf

die Bedingungen fiir die Keimung auswirkt., Insgesamt fihrt die
Reaktion der Pflanzen auf die Tritthelastung zu einer Verschie-
bung des Artengefiiges.

Die Funktionen des stoffwechselbedingten VYerhaltens als Stand-
ortfaktoren fir die Phytozdnose resultieren neben der Nihrstoff-
zufuhr Uber die Exkremente scwie einer im Vergleich zur Loko-
motion geringeren Druckbeiastung durch das Liegen und Sitzen
wihrend der Ruhephasen im wesentlichen aus den spezifischen
Umweltanspriichen bei der Nahrungswahl, die Uber eine selektive
Bedsung die Artenkombination in spezifischer Weise beeinflussen.

Die Mahd schrinkt im Fall der untersuchten Wildwiese die mdg-
lTichen Konsequenzen der Selektivitit des Rotwildes auf die Ar-
tenkombination der Phytoz@nose wie z.B. eine Zunahme von Ksungs-
unkrdutern (KLUTZLI 1985) tei gleichzeitiger Abnahme beliebter
Asungspflianzen ein.

Dis Standortfaktoren, die sich aus der Realisierung der protek-
tiven Anspriche, der Kdrperpfliege sowie dem Sozialverhalten

fir die Pflanzengemeinschaften ergeben, entsprechen weitgehend

denjenigen, die fiir die Lokomotion bereits beschrieben wurden.

In den genannten Funktionskreisen liefern Anderungen ir den Be-
wegungsabliufen die entscheidenden Faktoren flir die Vegetation.

Auf eine Gkologische Charakterisierung der lbrigen Funktions-
kreise wird verzichtet, da ihnen im Rahmen der Fragestellung
keine Wirkung als Scandortfaktoren fir die untersuchten
Pflanzengemeinschaft zukommt.

Die als Untersuchungsfldche gewdhlte Wildwiese {s. Abb, 3}
in NWW-Exposition auf einer Hochfldche (582 m NN) im Héifener



Wald mit einer Fldche voen 40 x 50 m wurde entlang der beobach-

teten (24-stiindige Daueransitze zu allen Jahreszeiten) Hauptan-
wechselrichtung des Rotwildes im Winter an die Flitterung unter

Einbeziehung des als Ruhezone dienenden angrenzenden Fichtenbe-
standes in 9 Zonen eingeteilt,

Die an der Heuraufe {Trograufe) beginnende Zeneneinteilung

orientierte sich dabei an den in den einzelnen Bereichemauf dem
Weg zur Fiitterung charakteristischen Verhaltensabliufen des Rot-
wiides. Als wichtige Fixpunkte fir das Rotwild wurden eine auf
der Wiese stehende einzelne Kiefer sowie eine ebenfalls einzeln

stehende Fichte in die Aufnahmeroute einbezogen.

In den 8§ pfilanzensoziologischen Aufnahmen
1982 a) ,

iber den Boden gespannten MaBbandes erfaRten, konnte die Hsungs-
zahl nicht berlicksichtigt werden (s.o.!). Weitere Einzelheiten

die einen Bereich von je einem Mater beiderseits des

zu Wildwiese und Aufnahmeroute sind den Abbildungen zu ent-
nehmen (s. Abb. 3 - 8).

Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle zusammengefalt.

Fiir die Arten sind jeweils Artmichtigkeit und SoziabilitHdt an-
gegeben.
funden und sind deshalb bei der Zusammenstellung der Fleora

des Untersuchungsgebietes (s. PETRAK 1982 a) nicht beriicksich-
tigt worden.

Nicht numerierte Pflanzenarten wurden nur hier ge-

Tab. 11: Detailstudie Wildwiese

Zone 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Bereich der Zore (m) 1,2 6,0 15,0 22,0 41,0 56,0 58,0 60,5 100.0
Kr-Deckungsgrad in % 52 80 100 70 100 90 90 40 10
Artenzahi 5 13 20 14 17 16 8 3 2

Artenliste

Krautschicht

{1} Avenella - - - - - - 3.2 2.2 1.2
flexuosa

{2) Galium + - - - - - - 2.2 3.2 -
molTlugo

{zur Methodik s. PETRAK

Fortsetzung Tab. 11
Zone

Krautschicht {Fortsetzung)

(3) VYaccinium

1

2

myrtillus
(6) Agrostis - 2.2
tenuis
(9) Potentilla - -
grecta
(15} Stellaria - -
graminea
(168) Rumex - -
acetosa
(25) Dactylis - 1.1
glomerata
(28) Deschampsia - -
cespitos at
(31) Ranunculus 1.2 2.2
repens
(35) Trifolium - 2.1
repens
(38) Poa annuat +.1 2.1
(48) Plantago - 2.1
© lanceolata
{56) Festuca - -
pratensis
{(60) Stellaria 3.3 1.2
media®t
(62) Senecio - -
sylvaticus
(71} Trisetum - -
flavescens™
(74) Achillea - 1.1
millefolium
Ssp.
millefelium
{(76) Plantago - 3.}
media
(84) Taraxacum - -
.. spec.
(87) Cirgium 3.2 3.2
vulgare
(101) Loiium - -

perenne

1

2.

2.

1

1

2

1

51

1.

1

A

2.

2.

2.

i

1

.1

1.2

1.1

1.1

1.2

2.1

.

3.

4.

3.

2

1

2
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Fortsetzung Tab. 11
Zone 12 3 4 5 6 7 8 9 4

{111} Capseiila - 1.1 2 - 1.1 - - - - 2
bursa-pastoris
(i24) Bellis - - r.1 - - 1.1 - - -
perennis
Ausfallgetreide 2.2 1.2 - - - - - - -
{v.a. Hordeum spec.)
Crepis biennis - - +.1 +.1 - - - - - 6
Crepis capillaris - - +.1 o+ - - - - -
Matricaria chamimilla - 1.7 1 - - - - - - 4
Yeronica spec. - - - - - - 1.1 - - 2
Faktorenzahl gqualitativ
Mittlere Lichtzahl 6,8 7,0 7,1 7,0 7,1 7,1 8,3 0 5,5 6
Mittiere Feuchtezah? 5,5 5,1 5,1 5,1 5,1 5,1 6,0 , X
Mittlere Reaktionsg- 7,0 65,8 5,2 5,8 5,0 5,0 2,3 . z,0 5
zahl
Mittlere Sticksteff- 8,0 5,8 5,2 5,6 5,4 5,2 3,7 5,5 3,0 7
zah]
Faktorenzahl quantitativ 6
Mittlere Lichtzahl 6,9 7.4 00070 .3 7.0 s 7, 5,3
Mittlere Feuchtezahl 5,0 5,1 5,1 4,9 5,2 5,1 6,2 5,0 X 5
Mittlere Reaktions- 7,0 4,9 4.8 , 5,4 &.,4 2,4 . 2,0
zahl 100
Mittlere Sticksto ff- 8,0 5,8 5,1 6,1 5,5 5,2 3,1 5,0 3,0 50
zahl
Zone'6 entspricht der 1n Vegetationsaufnahme Nr. 4 als typische 20
Wildwiese vorgestellten Pflanzengemeinschaft, Zone 9 dem in Auf- 10
nahme 24 vorgestellten 41-60-jihrigen Fichtenbestand und Zone 8
dessen Randzone (PETRAK 1982 a). 0
Die in der Mehrzahl der Fd&ile gute Obereinstimmung von qualita-
tiven und gquantitativen Faktorenzahlen dokumentiert ein hohes Zone
MaB &n Anpassung der Jjeweiligen Pflanzengemeinschaft an die
Abb.

Stickstoffzahl
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tht]ere qualitative Faktorenzahlen {n. ELLENBERG 1979) 1in den
einzelnen Zonen der Wildwiese (Erlduterungen s. Text!)




durch das Verhalten des Rotwildes geprigten dkologischen Be-
dingungen. Die vergleichsweise groBe Differenz zwischen den
Reaktienszahlen in Zone 2 von fast einer Einheit resyltiert

aus der hohen ArtmiEchtigkeit von (76) Plantago media mit dem
Zeigerwert § und dem indifferenten Verhalten der meistan Ubrigen
Arten gegeniiber der Bodenreaktion. VYor der Interpretation der
Wechselwirkungen zwischen den Pflanzengemeinschaften in den ein-
zelnen Zonen und dem Verhalten des Rotwildes werden die gewdhl-
ten Parameter in einer Grafik zusammengefaBt (Abb. 4}.

Zone 1 umfa@t den Bereich der Fiitterung (s. Abb. 5), Die fir

die Pflanzen entscheidenden Standortfaktoren resultieren Hber=-
wiegend aus dem stoffwechselbedingten Verhalten und dem Sozial-
verhalten, Die von der Stoffabgabe ausgehende Nahrstoffzufuhr
zeigt sich in hohen Stickstoff- und Reaktionszahlen. Die sowohl
wdhrend als auch nach Ende der FUtterungspericde beobachtete
Nutzung des lberdachten Platzes ver der Raufe als Ruheplatz fihrt
zur Aphdufung von Losung. Die Reaktionszahl wird wesentlich durch
die jéhrliche Branntkalkdesinfektion bestimmt. Die nicht signifi-
kant erniedrigte Lichtzahl kann als Ausdruck der Beschattung
durch das Raufendach gedeutet werden. Das Artenspektrum wird in
diesem Bereich wesentiich durch mit dem Heu gingeschleppte Arten
(v.a. 97 Cirsium vulgare) bestimmt. Die aus dem Kraftfuttertrog
gefallene und gekeimte Gerste zeigt, daB die selektive Bedsung
die Artenzusammensetzung nicht allein beeinfluft.

Die wesentlichen Standortfaktoren flir die Pflanzen resuyltieren
aus der Lokomotion und dem Sozialverhalten und werden durch die
damit einhergehende Trittbelastung geprigt, Das ruhige Heran-
ziehen an die FUtterung und auch das Ruhen unter dem Raufendach
verdichten den Boden weniger als die mit den hiufigen Ausein-
andersetzungen an der Fitterung und dem falgenden schnellen
Antraben oder Wegspringen der unteriegenen Individuen verbun-
dene Trittbelastung.

Zone ¢ umfallt den unmittelbaren Wartebereich zur Raufe, in dem
die schwédcheren Tiere vor dieser warten und dabei gelegentlich
von den in diesen Bereich ausgelegten Riben (spezifische, moti-

B

im unmittelbaren Warte-

Die Frequentierung des einzeln stehenden Troges ist gering.

Die Individuen davor stehen

{Zone 1}.

Rotwild an der Trograufe
bereich zur Raufe (Zone 2).

5
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vierende Randbedingung)} fressen. In dieser Zone sind Auseinan-
dersetzungen, die vom Drohen mit dem Geweih und heftigem Schein-

-

kampf bei den Hirschen bis zum Schalenkampf weiblicher Sticke
rgichen und hdufig mit der Flucht des Unterlegenen enden, am
hdufigsten. Die damit verbundene Trittbelastung spiegelt sich
auch im Deckungsgrad der Krautschicht wider. Dabei muB berlck-
sichtigt werden, daB sich in diesem Bereich die Trittbelastung
auf eine entsprechend der gestiegenen Distanz zur Raufe grdfer
gewordene Fliche verteilt. Dadurch werden ihre Auswirkungen
gemildert. Hohe Nd&hrstoffzufuhr undé die Randwirkungen der Brannt-
kalkdesinfektion werden in noch hohen Stickstoff- und Reaktions-
zahlen deutlich.

—

Die Rothirsche dsen nur kurz

Zone 3 charakterisiert den Bereich, in dem sich die von der
Fitterung ausgehenden Einflisse (%7, Cirsium vulgare) und die
in der Bewirtschaftung der Wildwiese begriindeten Faktoren iiber-
schneiden. Mit relativ abnehmender Konzentration des Rotwildes
sinkt die damit verbundene N3Zhrstoffzufuhr, was sich deutlich
an der Abnanme der Stickstoffzahl zeigt. Von der Branntkalkdes-
infektion wird dieser Bereich nicht erfaBft. Artenzahl und Dek-
kungsgrad erreichen in dieser Zone ein Maximum, die in der
schneefreien Periode zu den bevorzug:t bedsten Teilfldchen ge-
hort. Die Trittbelastung geht in diesem Berejch nur von der
Lokomoticn aus. Soziale Auseinandersetzungen und damit einher-
gehenden Belastungen fiir Pflanzen und Boden sind vergleichs-

Nach der Entleerung des Troges unter der Kiefer

weise selten und verlieren damit ihren dominierenden EinfluR
auf die Pflanzengemeinschaft.

Zone 4 umfaffit den Bereich um die einzeln stehende Kiefer,

unter der ein Kraftfuttertrog steht {s. Abb. 6). In abgeschwdch-
ter Form ergeben sich dieselben Einflisse auf die VYegetation

wie in den Zonen 1 und 2. Angestiegene Stickstoff- und Reak-
tionszahlen dokumentieren die hohe Ndhrstoffzufuhr durch Stoff-
wechselendprodukte und Branntkalkdesinfektion fir die Pflan-
zengemeinschaft., Oie mit dem Heu eingeschleppten Disteln

werden auch die einzeln stehenden Trbaoe angenommen,
ihnen,

Heuraufe bereits Zone 3 erreicht.

6: Alttier und Kalb befinden sich in Zone 4, der SchmalspieBer hat auf dem Weg zur
aus

(97 Cirsium vulgare) erreichen einen Deckungsgrad von lber

Abb,




50 4. Arten mit geringeren BeliebtheitsmaBen uberwiegen deut-
lich. Die im Vergleich zur Raufe geringere Freguentierung des
Troges und die damit verbundene relativ geringere Zahl sozialer
Auseinandersetzungen fihren zu niedrigeren Trittbelastungen, s0
daB Artenzahl und Deckungsgrad zwar abnehmen, jedoch nicht so
stark wie unmitteibar an der Raufe.

Die Zoren 5 und 6 entsprechen dem als "typische Wildwiese" an-
zusprechenden Bereich. Die Stickstoffzahl fEllt zum Waldrand

ab, was geringerer Beasungsintensitdt und damit niedrigerer
Yerweildauer bei der Nahrungsaufrnahme in Zone 6 entspricht. Ge-
ringfigig, nicht signifikant sinkende Artenzahl und eine Ab-
nahme des Deckungsgrades um 10 % deuten auf eine erhfhte Be-
Tastung durch die Lokomotion im Bereich der einzelnen Fichte,
welche wesentlich aus der Realisierung der protektiven An-
spriche felgt. Auf dem Weg vom Einstand zur Fiitterung oder in
die bei der Mahrungsaufnahme hdufiger frequentierte Zone 5 dient
die-tiefbeastete Fichte als Deckung beim Zwischenhalt (s. Abb.7 ).
Dies filhrt zu einer Konzentrierung des Rotwildes in diesem Be-
retch. Dazu koemmt eine erhthte Trittbelastung durch die bei
auftretenden Stdrungen ausgeldste Flucht in den Einstand, die
oft mit scharfem Antraben bzw. Angaieppieren verbunden ist.

Zone 7 {s. Abb. &) zeigt iiber ein verindertes Artenspektrum
und drastisch gesunkene Stickstoff- und Reaktionszahlen die
Grenze der Bewirtschaftung der im Bereich des Typischen Hain-
simsen Buchenwaldes angelegten Wildwiese an. Der starke Anstieg
der Feuchtezahl und die sinkende Lichtzahl spiegeln gleicher-
mapBen die Wirkung des angrenzenden Fichtenbestandes als "Re-
genfdnger"” und die von ihm ausgehende Beschattung wieder.

Der Traufbereich des Fichtenbestandes ist bei hcoher Schneelage
und Sorine ein beliebter Ruheplatz. Die trotz der Rotwildkeon-
zentration in diesem Bereich gieichbleibende Bodenbedeckung
zeigt deutlich, daB die aus dem “Tritt" resultierenden Be-
lastungen fir Pflanze und Boden wesentlich durch die den je-

weiligen Verhaltensformen zugrunde liegenden Motivationen be-
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Die tiefbeastete Fichte in Zone 6 dient als Deckung bejm Zwischenhalt auf dem Weg zur

Fitterung. Das Leittier hat sich aus der Deckung herausgewagt.

7:

Abb

N

§
Y
N




Die Skispur (kein Wechsel) markiert etwa die Grenze zwischen
Der Schmalspiefer hat bereits Zone 6 erreicht.

Beim Sonnenbaden in Zone 7.

8:

Abb.

den Zonen & und 7.

stimmt werden. Ruhen und Wiederkauen sind auch fir die Pflan-
zen mit einer wesentlich geringeren Belastung verbunden als
soziale Auseinandersetzungen.

Zone 8 umfaBt den bei unglinstiger Witterung und stirkerer Be-
unruhigung vor dem Auswechseln auf die Witdwiese als Wartebe-
reich genutzten Bereich im Waldrand. Diese Zonsz ist der wich-
tigste Fixpunkt zum Ruhen und Wiederkauen. Die Nihrstoffzufuhr
zeigt sich deutlich an einer starken Zunahme der Stickstoeffzah-
len und einer etwas geringeren der Reaktionszahlen. Abnahme von
Artenzahl und Deckungsgrad reflektieren im wesentlichen die Ab-
nahme der relativen Beleuchtungsstdrke. (1) Avenella flexuosa
wird intensiv bedst.

Zone 9 charakterisiert den angrenzenden Fichtenbestand, der bei
hoher Schneelage dem Aktionsraum des Rotwildes entspricht. Die
Funktion des Fichtenbestandes 2ls Refugium zeigt sich auch in
der intensiven Bedsung von (1)} Avenella flexuosa und (3) Vac-
cinium myrtilius, die beide die Asungszahl 4 erhalten. Entspre-
chend der niedrigen relativen Beleuchtungsstidrke erreichen
Bedenbedeckung und Artenzahl ein Minimum. Eine relativ schiech-
te Ndhrstoffversorqung zeigt sich in geringen Stickstoff- und Re-
aktionszahien.

Wahrend Artenzahl und Deckungsgrad in erster Linie die Auswir-
kungen dev Lokomotion auf die Pflanzengemeinschaften in Abhdn-
gigkeit von den den Bewegungsformen zugrunde liegenden Moti-
vationen widerspieqein, reflektieren Stickstoff- und Reaktions~
zahlen hauptsdchlich die Funktion der Stoffabgabe als Stand-
ortfaktoren fir die Pflanzen und lassen so sher auf dis rela-
tive Zahl und Aufenthaltsdauer des Rotwildes in bestimmten
Zonen schlieBen. Diese wird bescnders deutlich bei einem Ver-
gleich der Werte fiir den unmittelbaren Bereich der Fltterung
{Zone 1) und den wichtigsten Fixpunkten zum NRuhen und Wieder-
kauen (Zone B8) mit denjenigen der jeweils angrenzenden Zone.
Feuchte- und Lichtzahlen lassen keinen Zusammenhang zum Verhal-
ten das Rotwildes erkennen.
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Die hohe Frequenz der in den einzeinen Zonen dominierenden Ver-
haltensabliufe verstdrkt deren Funkticn als Standortfaktoren

flir die Vegetaticn in einem soichen AusmaB, daR die topclogische CGrga-

nisation des Rothirschverhaltens zu einer kleinfidchig wechseln-
den Standortdifferenzierung fihrt, die ihren Ausdruck in der
Phytozinose findet.

In Anbetracht seiner im Vergleich zum Rotwild geringen Anzahl
kann der Einfluf des Rehwildes auf die Pflanzengemeinschaft im
Rahmen der untersuchten Fragestellung vernachldssigt werden.

Das beschriebene Bkologische Verhalten der Pflanzengemeinschaf-
ten gegeniber den im Verhalten der Rothirsche begriindeten Stand-
ortfaktoren darf nicht als absolut angesehen werden, es exi-
stiert in dieser Form nur innerhalb der untersuchten Phyto-
zénose. Aus der exemplarisch analysierten Keinzidenz zwischen
Pflanzengemeinschaften und Verhalten darf nicht ochne weiteres in
jedem Fall ein direkter Kausalzusammenhang postuliert werden.
Die Zusammerhdnge konnen durchaus indirekt sein. Dies schiieBt
jedogch nicint aus, daB die grundsditzlichen funktionellen Zu-
sammenhdnge zwischen der Topologie des Verhaltens einer Tier-
art und der Vegetation auch in anderen Ukosystemen existieren
(vgl. HEDIGER 1857).
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5.0 Analysen zur Realisierung der spezifischen Umweltanspriiche
bei der Nahrungswahl

0ie im folgenden definierten MeBgrdBen zur Analyse der Dynamik

in der Realisierung der stoffwechselbedingten Anspriche basieren
auf den beobachteten, nach auBen projizierten Ansprichen der un-
tersuchten Rothirschpopulaticnen an ihre Umwelt bei der Nahrungs-
wahl, wie sie in der raum-zeitlichen Verteilung der Individuen
bei der Nahrungsaufnahme sichtbar werden.

Als Ckosystemeigenes vierdimensionales Bezugssystem zZur Analyse
der Gewdhrleistung der stoffwechselbedingten Anspriiche der Rot-
hirschpopulation dienen das iliber die Phinologie gewonnene, system-
egigene zeitliche Bezugssystem (s. 2.1} sowie das r¥umliche Be-
zugssystem, das in der realen Vegetation in ihrer vorwiegend
anthropogen bedingten Differenziertheit begriindet ist {s. 2.2),.
Aus der Komplexitdt des vorgegebenen Beziehungsgefiges, die die
experimentelle Variation und das isolierte Studium jedes einzel-
nen biolagisch wirksamen Faktors kaum zuld3ft, folgt die Notwendig-
keit zuveridssiger Kriterien fiir die in die Auswertung einbezo-
genen Daten, um sc¢ ein mdglichst hohes MaB an Vergleichbarkeit
hinsichtlich der in der Analyse beriicksichtigten Faktoren zu er-
reichen. Daraus resuitiert im vorliegenden Fall eine Reduzierung
der insgesamt zur Nahrungswahl durchgefihrten Beobachtungen um

80 %, so dall in die Auswertung insgesamt 1952 Beobachtungshdufig-
keiten eingehen.

Berilicksichtigt werden nur diejenigen Rothirsche, die sindeutig
bei der Nahrungsaufnahme beobachtet wurden. Individuen, die mich
beim Passieren einer Querschneise ansicherten und denen man al-
lenfalls unterstellen knnte, dap sie vorher gedst haben, sind
z.B8. bei der Auswertung nicht berlicksichtigt.

Da die Lokomotion liberwiegend vom Nahrungserwerd motiviert ist,
was sich hdufig bereits in dem gelegentlichen Asen wihrend des
Ziehens Eufert und andererseits die Nahrungsaufnahme in der Regel
mit Fortbewegung verbunden ist, kommt der sorgfdltigen Differen-
zierung der entsprechenden Becbachtungen in Hinblick auf die
Zuordnung zu einem der beiden Funktionskreise eine entscheidende
Bedeutung zu,



Die Geschwindigkeit der Fortbewegung ist als Unterscheidungskri-
terium unbrauchbar, da sie bei der Nahrungsaufnahme wesentlich
durch das Angebot der bevorzugt gedsten Pflanzen in einer Pflan-
zengemeinschaft bestimmt wird.

Wahrend auf grgBeren Fldchen bereits die Rudelformation (Paral-
lelformation bzw. Variationen derselben: Stoffwechselbedingtes
Verhalten, Einerreihe: Lokomotion} (wvgl. BUTZLER 1972) bzw. bei
tinzelindividuen die Art der Fortbewegung wesentliche Entsched-
dungskriterian liefern, wurde auf kleineren Asungsflichen wie
z.8. Schneisen vor allem auch ¢ie Zugrichtung berilicksichtigt.
Senkrechtes Cberqueren von Schneisen wurde auch bei 1-3-maligem
Abrupfen von Pflanzen als Lokomoticn gewertet. Dagegen liegt ein-
deutig Nahrungsaufnahme var, wenn die Hirsche dsend in Richtung
der Schneise ziehen oder diese immer wieder im Zickzackkurs
Zsend Uberqueren.

Sdmtliche in der Auswertung beriicksichtigten Beobachtungen sind
in der folgenden Tazbelle (Tab. 12) entsprechend ihrer raum-zeit-
Tichen Verteilung im Rahmen des vorgestellten Okosystemeigenen
Bezugssystems zusammengefaBt.

bie ungleichmifige Verteilung der Beobachtungen resultiert dbar-
wiegend aus den dem eigenen VYerhalten im Geldnde zugrunde lie-
genden Motivationen. Die Motivationslage des Becbachters ist fiir
die Gewinnung der Becbachtungsdaten von entscheidender Bedeutung,
soweit sie lber sein Verhalten wie z.B. die Wahl der Forthewe-
gung (Fahrrad, schnelles Gehen, ruhiges Pirschen, Ansitz, Ski,
Schneereifen) sowohl die eigenen Wahrnehmungsmtglichkeiten als
auych die Erkennbarkeit durch das Rotwild bestimmt.

Aus der vergleichsweise zigigen Fortbewegung zu Beginn der Vege-
tationspericde im Rahmen phinologischer Kartierungen und geziel~
ter Standorterkundungen zur Nahrungswahl folat eine vergleichs-
weise hohe Zahl von Beobachtungssituationen, in denen mich die
Rothirsche zuerst bemerkten. Da diese Becbachtungen den aufge-
fihrten Anforderungen an die in die Auswertung einbezogenen Da-
ten nicht geniigen, resultiert die vergleichsweise niedrige Zahl

der Beobachtungshdufigkeit in diesen Jahreszeiten letztiich
auch aus der eigenen Fortbewegung, MSgliche Einfllsse aus der
Verteilung der Beobachtungshdufigkeiten auf die Ergebnisse wer-
den in den jeweiligen Analysen beriicksichtiget.
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Zu den verwendeten Abkiirzungen s. Vab. 3 (2.1.2.2) und 4 ( 2.2)
SG

Raum-

12
haft

Pflanzen-
gemein-
schaft
Zeitraum
Winter
Yorfriihl ing
Erstfrithling
Yolifriihling
Friihling
Frithsommer
Hoc hsommer
Spatsommer
Sommer
Frihherbs ¢
Volilherbst
Spdtherbst
Herbst
Individuen
Pflanzenge-
meinsc

Tab.

5.1 Vergleich von beobachteter und theoretischer raum-zeitli-
cher Verteilung der #senden Rothirsche

Mit Hilfe eines Anpassungstestes, des verteilungsfreien Chi-Qua-
drat-Testes wird gepriift, ob die Verteilung des Zsenden Rotwil-
des auf die einzelnen Pflanzengemeinschaften zu den verschiedenen
Jahreszeiten bzw. wihrend des ganzen Jahres mit der theoretischen
ibereinstimmt; d.h. es wird gepriift, ob flir die raum-zeitliche
Yerteilung der bei der Nahrungsaufnahme beobachteten Rothirsche E
eine Gleichverteilung im Rahmen des Zufalls angenommen werden '
muf ,oder ob echte Unterschiede in der Nutzung einzelner Pflanzen-

gemeinschaften vorliegen.

Der Algorithmus zur Bestimmung des als PriifgroBe verwendeten

Chi-Quadrat lautet:
2 ;
«2 - {B-E) ;

Darin bedeuten: B = Beobachtungswert, d.h. festgestellte Beob- Co
achtungshdufigkeit flr eine Pflanzengemein-
schaft

E = Erwartungswert

Als Erwartungswert gilt bei unterstellter vdlliger Gleichver- ;
teilung der Durchschnittswert aus der Gesamtzahl der bei der ;
Nahrungsaufrnahme in einem definierten Zeitraum beobachteten in-

dividuen pro Gesamtfldche multipliziert mit der Fldche der je- :

weiligen Pflanzengemeinschaft,

Fiir die Berechnung werden Fi 1 (0-10-jdhrige Besténde} und Fi 2
(11-20-jdhrige Bestdnde) entsprechend der forstlichen Klassen-
einteilung zusammengefaPft, da aufgrund der differenzierten Be-
sitzverhdltnisse im Un.ersuchungsgebiet ({S. PETRAK 1982 a) eine exakte
Aufteilung der fiir die Klasse I (0-20 Jahre)} angegebenen FlZche

auf die beiden Altersstufen Fi 1 und Fi 2 nicht mdglich ist.

Bei 15 Freiheitsgraden betragen die xz-Signifikanzschwe1len fiir
Irrtumswahrscheinlichkeiten von 5 %, 1 % und 0,01 % (SACHS 1979):




x2 = 25,00
%5;0,05

X = 30,58
1550,
2

k4 = 37,70
15;0,801

Auf der Basis der in Tab. 12 angegebenen Daten werden fir die
angegebenen Zeitriume (s.a. 2.1.2.2) die folgenden ChiZ-Werte
ermittelt:

Winter: 1892879, 77

Yorfrihling: 3149,48
Erstfrithling: 194,84
Yollfriihling: 670,13
Frihling: 1718,04
Frihsommer: 83,13
Hochsommer: 283,16
Spitsommer: 636,53
Sammer: 798,92
Frihherbst: 1052.45
Yollherbst: 1373,7%
Spdtherbst: 292,56
Herbst: 2603,96
Jahr: 56867, 86

Sdmtliche berechneten Chiz—werte sind wesentiich gréBer als die

angegebenen Tabellenwerte, d.h. die Verteilung der bei der Nah-
rungsaufnahme beobachteten Rothirsche auf die einzelnen Pflan-
zengemeinschaften ist zu alien Jahreszeiten einschiieflich des
ganzen Jahres signifikant (Signifikanzniveau C©,01 %!} von einer
Gleichverteilung im Rahmen des Zufalls unterschieden.

Dies bedeutet unter Beriicksichtigung der Tatsache, daf die raum-
zeitTiche Verteilung der Individuen bei der Nahrungsaufnahme

die Anspriiche der untersuchten Rothirschpopulation an inre Ui-
welt bei der Nahrungswahl reflektiert, daB die Rothirsche die
Realisierung der stoffwechselbedingten Anspriiche nicht dem Zu-
fall iUberlassen.
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Dieses Ergebnis war zu erwarten. Eine auf Zufall beruhende
Realisierung der stoffwechselbedingten Anspriiche wiirde weder
der hohen Organisation des Verhaltens der Spezies "als organis-
mische(r) Steuerung und Regelung von Umweltbeziehungen auf der
Grundlage eines Informationswechsels unter Einbau und Nutzung
von Erfahrung" (TEMBROCK 1980) noch der in der funktionellen
Anatomie des VYerdauungssystems {HOFMANN etc. 1976) begriindeten
dkologischen Yalenz bei der Nahrungswahl entsprechen.

5.2 Bestimmende Faktoren filir den Stellenwert ausgewdhlter
Pflanzengemeinschaften im Funktionskreis des stoffwechsel-
bedingten Verhaltens

Anhand der iber die Vegetationsaufnahmen gewonnenen 8keologischen
Charakterisierung der einzelnen Pflanzengemeinschaften werden
die Einfliisse von Gesamtfliche, Deckurgsgrad der Krautschicht
und der als MaB fiir die refative Beleuchtungsstirke in den Be-
stinden gewdhlten quantitativen, flichenbezogenen Lichtzahl (LT)
{PETRAK 1982a) auf die Frequentierung der Pfianzengemeinschaften
durch das Rotwild bestimmt.

Die Gegenuberstellung der lber die Direktbeobachiung der Hsen-
den Rothirsche ermittelten Freguentierung einzelner Pflanzenge-
meinschaften und der fiir diese aus den Vegetationsaufnahmen er-
mittelten quantitativen, flichenbezogenen Ksungszahl (K+)

(PETRAK 1982a) erlaubt einen Vergleich der iiber die beiden Metho-
den gewonnenen Aussagen.

Entsprechend dem Uber die Phdnologie gewonnenen Gkesystemeigenen
zeitlichen Bezugssystem und dem in der realen Vegetation be-
grindeten systemeigenen rdumlichen Bezugssystem wird zur Charak-
terisierung der relativen stoffwechselbedingten Frequentierung
einer Pflanzengemeinschaft {RSF) durch den Rothirsch als aus-
schlieBlich im beobachteten Verhalten der Rothirsche begriindete
MeBgriBe der Prozentanteil der becbachteten #senden Rothirsche
bezogen auf den Erwartungswert eingefihre:

RSF = 2 x 100



Darin bedeuten: 8 = Beobachtungswert

1

Erwartungswert
Beide Begriffe sind bereits erliutert {s. 6.1}.

Der entscheidende Vorteil dieser MeBgriBe liegt darin, daR in
die Auswertung nur die den beschriebenen Kriterien {s. 5.0) ge~
niigenden Beobachtungen zur Nahrungsaufnahme beriicksichtigt wer-
den und die in jhren Auswirkungen auf die Datenerhebung kaum
exakt zu erfassende Motivationslage des Becbachters nmicht in
die Definition eingeht, wie dies bei in der Wildbiologie hiufig
zu findenden Angaben wie z.B. Amsichten/Stunde (="Beobachtungs-
effizienz") der Fall ist. Die Summe der unter bestimmten Bedin-
gungen pro Zeiteinheit gesehenen Rothirsche wird weniger durch
das Verhalten dar Rethirsche als durch die Absichten des Beob-
achters und seine danach gewdhlte Strategie im Gelinde bestimmz.

Darin begrindete Auswertungen reflektieren somit eher die Uher
sein Verhalten in das System projizierte Motivatignslage des
Beobachters als das Verhalten der Rothirsche.

In der Analyse der Zusammenhdnge zwischen FléchengriBe, Deckungs-
grad der Krautschicht, quantitativer, flachenbezogener Licht-
zahl (L+}, quantitativer, fldchenbezogener Ksungszahl (N+) und
der RSF werden nur diejenigen Pfianzengemeinschaften beriick-
sichtigt, deren Gesamtfliche im Untersuchungsgebiet mindestens

1 km€, d.h. miadestens 3.3 % der berlicksichtigten Gesamtfliche
des Untersuchungsgebietes betrigt. Fiir Pflanzengemeinschaften
geringerer FldchengroBe 1Rt sich nicht sicher ausschlieRen,

daf die beobachtate RSF wesentlich durch das eigene Verhalten
bestimmt wird, da kleinere Flichen entweder wegen der GroBe des
Gesamtgebietes kaum regelmiBig aufgesucht wurden wie z.B. Ldr-
chenforste oder aber stindig kontrolliert wurden wie z.3.
Schneisen. Daraus resultieren erhebliche Unterschiede in den Be-
obachtungswanrscheinlichkediten.

Entsprechend dem in den Vegetationsaufnahmen beriicksichtigten
Zeitraum vom Frithsommer bis in den Spatsommer (vgl. PETRAK 1982 a)
werden die iber die Yegetationsaufnahme gewonnenen Gkologischen
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Parameter der einzelnen Pflanzengemeinschaft mit der RSF durch
das Rotwild fiir den Sommer verglichen. Eine Priifung der Zusammen
hdnge fir das ganze Jahr erlaubt die Eingrenzung des Zeitraumes,
in dem sich die raum-zeitliche Verteilung der Rothirsche bei der
Nahrungsaufnahme in den im Sommer durchgefiihrten Vegetationsauf-
nahmen widerspieqelt,

Die in die Analyse eingehenden MeRgrdfen sind in der folgenden
Tabelle zusammengefaBt. Dazu sind die Werte fiir die RSF auf der
Basis der in Tabelle 12 (5.0} angegebenen Daten ermittelt worden
Die Charakterisierung der Pflanzengemeinschaften erfolqt auf der
Erundiage der in Tab. 4 (2.2) angegebenen Vegetationsauf-
nahmen. Als Beckungsgrad, quantitative, fldchenbezogene Licht-
zahl (L+) und quantitative, fldchenbezogene Asungszahl (A+) sind
in der Regel die Mittelwerte aus den einzelnen Vegetationsauf-
nahmen angegeben. Lediglich Probeflidchen, die zur Zeit der Vege-
tationsaufnahmen vom Rotwild wegen auBerhalb der Pflanzenge-
meinschaft liegender Ursachen nicht angenommen wurden (z.8.

Aufn. 11 und 12) (PETRAK 1982 a) wurden bei der Berechnung von &* nicht beriic
sichtigt. Die quantitative, flichenbezogene tichtzahl (L+} und
analog die quantitative, flichenbezagene Asungszahl (N+) sind
definiert als Produkt aus mittleren, quantitativen Faktorenzah-
len und relativem Deckungsgrad der Krautschicht (PETRAK 1982a).

Tab. 13: Wertetabelle zur Ermittlung der Beziehungen zwischen
den Uber Vegetationsaufnahmen gewornenen tkologischen
Kenndaten ausgewihltier Pflanzengemeinschaften und ihrer
relativen stoffwechselbedingten Frequentierung (RSF)
durch den Rothirsch, (Apklirzungen s. Tab. 3 und 4)

Pfianzen- Fliche Kr-Dek- L A% RSF RSF RSF RSF F
gemeinschaft kmé kungs- Winter Friih- Sommer Herbst
bzw. Standort grad ling

W 1,000 1,00 7,2 2,4 394,59 90,00 117,12 329,22 ¢
Taw 5,000 1,00 7,2 2,4 76,76 112,00 99,10 67,49

Fi 7+2 9,496 0,94 6,4 2,0 25,81 105,26 152,75 122,62

Fi 3 3,965 0,35 0,9 0,2 £,81 5,04 11,38 9,35

Fi 4 4,465 0,25 1,6 0,6 92,01 4,47 §,06 3,96

Fi 5 1,276 0,27 1.6 0,8 0,00 46,88 35,21 22,58

Fi & 1,580 0,65 4,0 1,5 51,02 6,29 5,68 75,13

Bu 1,410 0,44 2,5 1,0 134,70 21,28 12,74 20,41



5.2.1 Prifung des Einflusses der Gesamtfliche einer Pflanzen-
gemeimschaft auf ihre relative stoffwechselbedingte
Frequentierung {RSF} durch das Rotwild

Zur Priifung des Zusammenhanges werden anhand der in Tah. 13 ange-
gebenen Werte fiir die angegebenen Zeitrdume folgende Korrelations-
koeffizienten bestimmt:

Pyinter 0,3941

PErighling & 0»4329

S omme r 0.5541
"Herbst 09,1058
fJanr : 00,0993

Fir den vorliegenden Stichprobenumfang von & Wertepaaren betra-
gen die angegebenen Signifikanzschwellen fir den Korrelations-
koeffizienten bei 5 %, 1 % und 0,7 % Irrtumswahrscheinlichkeit
(SACHS 1979):

T6,0,05" G,7087 £,8343 0,9249

T6,0,01° "6;0,001°
Weder fiir das ganze Jahr noch fiir eine der angegebenen Jahreszei-
ten liegt eine signifikante Bevorzugqurg einzelner Pflanzengemein-

schaften in Abh¥ngigkeit von ihrer Gesamtfldche vor.

In Verbindung mit Kap. 5.1 wird deutlich, daBR die raum-zeitli-

che VYerteilung der Individuen bei der Nahrungswahl nicht die im
Okosystem vorgegebenen Rahmenbedingungen einfach reflektiert
sondern letztlich die iliber die Raumorientierung in die Umwelt pro-
jizierte und mit dieser abgestimmte innere Raumordnung (TEMBROCK
1980) der Rothirschpopulation im Funktionskreis des stoffwechsel-
bedingten Verhalitens spiegelt.

Eine bioRBe Refle xion der Umwelt in der raum-zeitlichen Vertei-
lung der #senden Rothirsche kidnnte in Anbetracht des hohen An-
teils 20-40-jidhriger, dsungsarmer bis dsungsfreier Fichtenbe-
stinde kaum die Realisierung der stoffwechselbedingten Unwelfi-
anspriiche der Rothirsche gewdhrleisten.

5.2.2 Der EinfluB des Deckungsgrades der Krautschicht auf die
relative stoffwechselbedingte Frequantierung (RSF) der
Pflanzengemeinschaften durch das Rotwild

Die fir die einzelnen Jahreszeiten einschlieBlich des ganzen Jah-
res anhand der gegebenen Wertepaare bestimmten Korrelationskoeffi-
zienten lauten:

"Winter 0.4564
rFrUhling 0,8388
"Somme r 0,8438
"Herbst 09,7303
 Jahr 0,7125

Der Vergieich mit den angegebenen Literaturwerten (s.o) zeigt,
dap fiir die gesamte Vegetationsperiode vom Frithling bis in den
Herbst einschlieBlich gesicherte Kerrelaticnen zwischen dem
Deckungsgrad der Krautschicht und der RSF durch das Rotwild be-
stehen (s. Abb. 93). Fir den Winter ist in Anbetracht der ho-
hen Zahl der Tage mit Schneedecke (s.a. 2.1), die die Zuging-
Tichkeit der Krautschicht fir die Rothirsche wesentlich ein-
schrankt, ein derartiger Zusammenhang nicht zu erwarten.

In der VYegetationsperiode steigt mit steigendem Deckungsgrad
der Krautschicht die RSF der jeweiligen Pflanzengemeinschaf-
ten durch das Rotwild an.

Aus der Sicht der Rothirsche bedeutet diss eine Cptimierung des
Energie- und Stoffwechsels. Auf vergleichsweise kleinen Fii-
chen mit hohem Nahrungsangebot kgnnen die stoffwechselbeding-
ten Anspriche mit einem Minimum an Energieeinsatz (Lokomotion!)
realisiert werden.

Gleichzeitig wird durch die Abnahme der RSF der Pflanzengemein-
schaften bei sinkendem Deckungsgrad der Krautschicht eine Uber-
nutzung derselben vermieden,

Diese wechselseitige Optimierung zwischen Rothirschpopulation
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i und Ukosystem kann durch anthropogene StdrgrtBen empfindlich
?;‘ = gestdrt werden. Dies ist z.B3. der Fall, wenn die Tiere durch Be-
'% g unruhigungen in dsungsarme Fichtenbestinde gezwungen werden.
i S
i ]
1 E 5.2.3 Die relative stoffwechselbedingte Frequentierung (RSF) der
. Pflanzengemeinschaften durch das Rotwild als Funktion
- der relativen Beleuchtungsstirke in den Bestinden
: °
H 5 Am Betspiel der quantitativen, fldchenbezogenen Lichtzahl (f_+)
= * * —= wird die Abhingigkeit der RSF der Pflanzengemeinschaften curch
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o o~ o o~ a o~ e Aus den Wertepaaren ergeben sich folgende Korrelationskoeffi-
+ + + 2w N
=m Zienten:
=22 %3¢ o
& A @ w0~ - ﬁ“s ro. 0,4961
| ST ST ST 55 minter
2 I u n u u i gt’ rFrEithg 28691
‘ i
i = . . = e P ommer 0,8544
= 2
—_ W il @~
. E = - @ "Herbst 0,740
: =] 5] = =
P o3 P yanr 0,7404
S u
WY -
b Filr den Winter ist aus den bereits genanntzen Griinden kein Zu-
i z3 sammenhang zwischen der anhand der Krautschicht ermittelten
3 s 3 quantitativen, flichenbezogenen Lichtzahl (L+) und der RSF durch
) 00 g
=" die Rothirsche zu erwarten.
3 U o
ad >
33 st~ :g’, In den anderen Jahreszeiten sowie fir das ganze Jahr bestehnen
- - - 2=z signifikante Korrelationen zwischen der relativen Beleuchtungs-
i r~ —
4 ‘:"L @ = ;E stdrke in den Bestdnden und der RSF der Pflanzengemeinschaften
- = Fir {s. Abb. 10).
~ = ::_7 gﬁ Dieses Ergebnis entspricht gruadsdtzlich dem am Beispiel der
— - Q
"2 o =& Fichtenforste analysierten Zusammenhang zwischen der quanti-
? 111 § 5:::: tativen, flichenbezogenen Lichtzahl (L) und der analog bestimm-
“ 5 @ e ten guantitativen, flichenbezogenen HKsungszahl (ﬁ+) (PETRAK 1982a).
= g
3 - ~ S Die Abhdngigkait der RSF von der quantitativen, fldchenbezogenen
3 5 =
1 . Lichtzahl (L+) resultiert aus der Bedeutung der relativen Be-
§ leuchtungsstirke in den Bestdnden fiir die Entfaltung der Kraut-
| |
Lo
Z S s

e s




R bl e e

pg 1l %
15,28 «x
pc 5 ¥
30,05 x
pe 5 %

gten

+
quantitativen,

-1,23 +
(L*) und der relativen stoffwechselbedin

= 0,8691
= 0,7401
= -19,83+ 24,02 x

= 1,45
= 0,7404

Frithling
Herbst
Jahr

¥
r
¥
r

P Ao

durch das Rotwild.

psl %
Beziehung zwischen der aus Vegetationsaufnahmen berechneten

= ~18,656 + 18,83 x
fldchenbezogenen Lichtzahl
Frequentierung (RSF)

= (,8544

Sommer

(Zeichnung fiir Sommer)

r
Y

150
14071
1304
120+
1o+
00T
90T
80T
704
60T
5071
4071
301

RSF

schicht, die wesentlich den Stellenwert einzelner Pflanzengemein-
schaften im Funktionskreis des stoffwechselbedingten Verhaltens
bestimmt.

Die enge Bindung der RSF an L* erkldrt sich vor allem daraus,
da} die Bkolegischen Kennzahlen die realisierten Anpassungen der
Vegetation an Hkologische Bedingungen widerspiegelt, die letzt-
lich in ihren Konsequenzen iber das Gkosystem auch die Rahmenbe-
dingungen fiir die Realisierung der Ksungsanspriiche des Rothir-
sches determinieran.

5.2.4 Vergleich der Uber direkte und indirekte Baobachtungs-
methoden gewannenen Aussagen zur Realisierung der stoff-
wechselbedingten Anspriiche der untersuchten Rothirsch-
population

Die indirekte Beobachtungsmethode, d.h. das Erfassen der bei der
Nahrungsaufnahme an den Pflanzen hinterlassenen Spuren,ist im
Rahmen der Vegetationsaufnahmen {Uber die Definition

der Asungszahl quantifiziert worden und liefert somit Uber die
guantitative, flichenbezogene Xsungszahl 5* zuverlidssige Ver-
gleichswerte zur Charakterisierung des Stellenwertes verschie-
dener Pflanzengemeinschaften im Funktionskreis des stoffwechsel-
bedingten Verhaltens (vgl. PETRAK 1982 a),

Die direkte Beobachtung des dsenden Rotwildes liefert iber die
Registrierung der raum-zeitlichen Verteilung der Rothirsche bei
der Nahrungsaufnahme und deren Quantifizierung lber die relative
stoffwechselbedingte Frequentierung (RSF) Vergleichswerte fiir

die nach auBen projizierten Anspriche der untersuchten Rothirsch-
poputation an die einzelnen Pflanzengemeinschaften bei der
Hahrungswahl.

e

Pie Quantifizierung der Uber beide Beobachtungsmethoden gewonnenen

Daten liefert die Voraussetzung zu einem Vergleich der Uber bei-
de Metheden gewonnenen Aussagen, der uUber die Bestimmung der
Korrelationaen zwischen den &% und den zugehrigen Werten fir

die RSF erfolgt.




Fiir die einzelnen Jahreszeiten warden folgende Korrelations-
koeffizienten bestimmt:

TWinter : 0,5105
rFrUh]ing 0.8495
TSommer 0,8065
Tkerbst 0.7324
rdahh : 0,7318

Bis auf den Winter, fir den aus bereits genannten Grinden unter
Berlicksichtigung des mit der Xsungszahl erfaRten Zeitraumes

(s. PETRAK 1982 a) keine signifikante Korrelation zwischen A
und RSF zu erwarten war, iibertreffan die Korrelatianskoeffizien-
ten fir alle Ubrigen Zeitrdume die in der Literatur angegebenen
Signifikanzschwellen {SACHS 1979) (s.a. Abb. 11},

0ie iber d ie Direktbeobachtung d e
dsenden Rotwildes und die indirek
Beobachtung im Rahmen der Yegetat
onsaufnahmen gewonnenen Aussagen
zur Reatltisierung der Stoffweehsel
anspriche der tntersuchten Ro t -
hirschpopulation s timmen grundsidt
1 1¢ch iberein! Unter Bericksichtigung der Verschieden-

artigkeit beider Beobachtungsmethoden 18Rt dies den Schluf zu,
daB die in die Auswertung eingehenden Daten tatsdchlich die nach
auPen projizierten Ansprilche der untersuchten Rothirschpopula-
tion an ihre Umwelt bei der Nahrungswahl widerspiegeln und nicht
gtwa das Yerhalten des Becbachters reflektieren.

Signifikante Karrelation zwischen Deckungsgrad der Krautschicht
L+, A% und der RSF fur die gesamte Vegetationsperiode sowie das
ganze Jahr erlauben die Deutung, daB die vom Frilhsommer bis in
den Spdtsommer durchgefihrten Vegetationsaufnahmen brauchbare
Daten zur Charakterisierung der Realisferung der stoffwechselbe-
dingten Anspriiche der Rothirsche fiir beinahe das ganze Jahr lie-

fern. Der 3tellenwert einzelner Pflanzengemeinschaften als Fix-
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punkte fir die Nahrungsaufnahme im Winter wird Uber die aus

den Yegetationsaufnahmen gewonnenen Parameter nicht erfaBt, kann
jedoch durch Detailanalyse einzelner Yegetationsaufnahmen z.B.
Uber den Anteil holziger Chamaephyten in der Krautschicht er-
schlossen werden (vgl. PETRAK 1982a, Xap. 2.2.2.81).

Die Tatsache, dad sowohl direkte als auch indirekte Beobachtungs-
methaden zuy gleichen Aussagen fiihren, darf nicht als Beleg fur
die Austauschbarkeit beider Methoden gewertet werden! Die nur
iber intensive Direktbeobachtung zu allen Tages- und Jahreszeiten

zu erreichende méglichst weftgehende Identifizierung mit den unter-

suchten Rothirschen ist in Anbetracht der Komplexitit des vorge-
gebenen Beziehungsgefiiges ‘unabdingbare Voraussetzung zur repri-
sentativen Auswahl gesigneter Probeflichen fir die Vegetations-
aufnahmen (vgl. auch PETRAK 1982 a).

Ober Vegetatiansaufnahmen ist in der Regel eine prdzisere Erfas-
sung des Stellenwertes einzelner Pflanzenarten im Nahrungspektrum
maiich (vgl. 3.2), Nicht einsehbare Grte, die eine unbemerkte
AnnBherung an die dsenden Rothirsche nicht zulassen, erlauben pur
die Anwendung indirektar Beobachtungstechniken. Die Grenzen in-
direkter Becbachtungsmethoden liegen dort, wo sie das Raum-Zeit-
System der untersuchten Spezies beeintrichtigen, ohne dap der
Untersucher dies registriert, da er die gestérten Tiere nicht
siaht.

Bei beiden Beobachtungstechniken ist die Minimierung unkentrol-
tierter Rickwirkungen auf die Objekte der Beobachtung eine ent-
scheidende Voraussetzung zur Vermeidung von Artefakten des
Verhaltens (TEMBROCK 7980). Die Direktbecbachtung erfordert

eine enge Abstimmung des eigenan Raum-Zeit-Systems mit demjeni-
gen der Beobachtungsobjekte und erlaubt unter der Voraussetzung
einer weitgehenden Identifizierung mit den Tieren die unmittel-
bare Erfassung der Skologischen Nischung der untersuchten Spezies
auf der Integrationsebene von Pflanzengemeinschaften als Fixpunk-
te fir die Nahrungsaufnahme. Dariiber hinaus Tassan sich viele
Einzelheiten bei der Nahrungsaufnahme nur durch direkte Beobach-
tung kldren. Die bei den direkten Beobachtungen der Rothirseche
gesammelten Erfahrungen bilden eine wesentliche Voraussetzung

zur Interpretation der von den Tieren hinterlassenen Spuren.

Cie indirekte Becbachtung setzt, sofern sie zur Erfassung des
Stellenwertes einzeiner Pflanzengemeinschaften im Funktionskreis
des stoffwechselbedingten Verhaltens beitragen soll,die Auswahl
reprdsantativer Probefldchen auf der Basis einer detaillierten
Kenntnis des Raum-Zeit-Systems der untersuchten Population vor-
aus. Indirekte Becbachtungstechniken tragen wesentlich zur Er-
fassung und Quantifizierung des Nahrunasspektrums auf der Ebene
der Fflanzenartien bei. Unter Beriicksichtigung der groBen Be-
deutung der Pflanzen fiir den Rothirsch ermdgiichen die aus

den Yegetationsaufnahmen ermitteiten dkologischen Kenndaten ein-
zelner Pflanzengemeinschaften die'Erfassung der Funktiomen, die
bestimmte Bkologische Faktoren flr die Realisierung der Stoff-
wechselanspriiche der Rothirsche haben.

Die Quantifizierung der iUber beide Beobachtungsmethoden gewonne-
nen Baten erlaubt einen Vergleich der iliber beide Methoden gewcn-
nenen Aussagen und ermdglicht so die wechselseitige Absicherung
der gewonnenen Ergebnisse. In Anbetracht der Komplexitdt des
studierten Beziehungsgefiiges trdgt dies wesentlich zur Zuver-
Tdssigkeit der getroffenen Aussage bei.

5,3 BDie annuale Dynamik der Nischenbreite der untersuchten
Rothirschpopulation unter besonderer Beriicksichtigunrg des
stoffwechselbedingten Verhaltens

Die Ermittlung der Nischenbreite zu den verschiedenen Jahres-
zeiten dient der Charakterisierung der Dynamik in der Valenz der
untersuchten Rothirschpopulation im Funktionskreis des stoff-
wechselbedingten Verhaltens.

Als Okologische Nische wird das zur Realisierung definierter Um-
weltanspriche aktiv genutzte Ressourcenspektrum definiert. Analog
der Dafinition der Funktionskreise werden aus den Lebensanspri-
chen der Art die Nischen in Orjentierung an den Umweltanfor-
derungen abgeleitet. 30 z.B. entspricht die Nische des stoff-

wechselbedingten Verhaltens den nach auBen projizierten Anspriichen



der Population an ihre Umwelt bei der Nahrungswahl, die im Falle
der untersuchten Rothirschpopulation in der raum-zeitlichen Yer-
teflung der Individuen bei der Nahrungsaufnahme sichthar werden.

In ihrer Orientierung an der Pragmatik des Verhaltens, iber die
eine im Interesse der Analyse notwendige Prizisierung des Be-
griffes erreicht wird, weicht die Definition der Nische von der
Vielfalt der in der Literatur (KLOFT 1978, MOHLENBERG 1976,
ODUM 1967, SCHWERDTFEGER 1975, TISCHLER 31979) gegebenen ab. Die
in dem vorgegebenen etho-gkologischen Kontext vorgenommene Ein-
engung des Begriffes schafft die Voraussetzung zu einem objekti-
ven Studium der auf seinem hochdifferenzierten Verhalten beruhen-
den Integration des Rdthirsches in das Ukosystem auf der Basis
definferter MeBgrdfen. Die Definition berlicksichtigt die unter-
schiedlichen dkologischen Valenzen der Art in den einzelnen
Funktionskreisen, wie sie bereits aus der Betrachtung der Bezie-
hungen des Rothirsches zur Flora des Untersuchungsgebietes 3.0}
deutlich wurden.

£3.1 Die Ermittiung von Nischenbreite (NB) und Nischeniberlap-
pung {NU} im Funktionskreis des stoffwechselbadingten
Verhaltens

Auf der Basis der in den verschiedenen Jahreszeiten beobachte-
ten raum-zeitlichen Verteilung der Rothirsche bei der Nahrungs-
aufnahme wird die Nischenbreite als MaB fir das zur Realisierung
der Lebensanspriiche genutzte Ressourcenspektrum zu den ver-
schiedenen Jahreszeiten ermittelt,

Die Bestimmung der Nischeniiberlappungen zwischen den verschie-
denen Zeitrdumen charakterisiert das MaB der Obereinstimmung

in der Realisierung der stoffwechselbedingten Anspriche zu den
verschiedenen Jahreszeiten.

Die Ermittlungen von Nischenbreite ynd -lUberlappungen felgen von
COLWELL und FUTUYMA (1971) angegebenen Berechnungen. Vergleiche
hierzu auch MOHLENBERG (1876).

Die Algorithmen lauten fir die

- Ni ite: NB, = -3 2o ] ‘.
Nischenbreite: N 5 i Pij 109 Py

- Nischeniiberlappung zwischen 2 Jahreszeiten:

- 1 20
NG =1 - 2 55 [pyy

mit Pyj = relativer Anteil der im Zeitraum i in der Ressourcen-
kiasse j beobachteten Rothirsche bezogen auf die Ge-

samtzahl des in der Jahreszeit i beobachteten Rotwildes.

Nach Definition kann NU Werte zwischen Q0 bei fehlender Nischen-
iberlappung und 1 bei v&1liger (bereinstimmung in der Realisierung
der stoffwechselbedingten Anspriiche, d.h. einer proportional
gleichen Verteilung der beobachteten Individuen auf die einzelnen
Ressourcenklassen in den betrachteten Zeitrdumen,annehmen.

Mit dem Logarithmus wird eine Gewichtung in die auf der prepor-
tionalten Verteilung der Indijviduen ohne Bericksichtigung der Fli-
chen der einzelnen Ressourcenklasse beruhende Berechnung einge-
fuhrt. Die Aufwertung niedriger Beobachtungshdufigkeiten beriick-
sichtigt im vorliegenden Fall den Umstand, daB veilativ kleinfii-
chige Pflanzengemeinschaften wie 2z.8. die Kiefernbestinde mit
entsprechend geringeren Beobachtungswahrscheinlichkeiten flir die
Rothirsche einen héheren Stellenwert in der Realisierung der
Stoffwechselanspriiche einnehmen kdnnen, als fhrer Fliche und der
unter anderem daraus resultierenden Becbachtungshiufigkeit Zsen-
der Rothirsche entspricht. Diesem Umstand ist bei der Analyse
bestimmender Fakioren fir den Stellenwert einzelner Pflanzen-
gemeinschaften im Funktionskreis des stoffwechselbedingten Ver-
haltens durch die Einflihrung des RSF-Wertes (5.2} bereits Rech-
nung getragen worden. Die EinfUhrung einer logarithmischen Ge-
wichtung erméglicht im verliegenden Fall die Beriicksichtigung
aller aufgefiihrten Beobachtungsdaten (Tab, 127},

zur Durchfilhrung der Berechnungen werden die rejativen Beobach-
tungshdufigkeiten in einer Resscurcen-Matrix zusammengestellt
(Tab. 14). Die auf 2 bzw. 3 Stellen gerundeten Werte sind auf
der Basis der in Tab.12(50) gegebenen Daten errechnet worden.
Fir den Winter werden neben der Gesamtsumme der Beobachtungs-
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Die Berechnung der Nischenbreite sei an einem Beispiel erldutert:
NS

+ (0,28 1n 0,28) + (G,09 1n 0,0%) + (0,01 1a 0,01))
1,573

Insgesamt werden fiir die einzelnen Jahreszeiten die folgenden
Nischenbreiten (NB) zur Realisierung der stoffwechselbedingten
Anspriiche errechnet.

Tab. 15 Die stoffwechselbedingte Nischenbreite (NB) der unter-
suchten Rothirschpopulation im Jahresverlauf

Jahreszeit NB

Winter 2,227
H} 2,029
Nz 1.475
w3 1,683
Vorfrihling 1,794
Erstfrihling 1,393
Vollfrihling 1,025
Frihling 1,762
Frinsommer 0,450
Hochsommer 1,169
Spdtsommer 1,503
Sommer 1,443
Frilhherbst 1,619
Yellherbst 1,539
Spdtherbst 1,573
Herbst 1,642

Aus der ungleichmifigen Verteilung der Beobachtungshdufigkeiten
resultiert bei Berificksichtigung der 10 phdnologischen Jahres-
zeiten eine signifikante Kerrelation {r = 0,6816; 0,6319 =
zwischen der Nischenbreite und der Zahl der in die Berechnung
eingehenden Individuen. Bei einer Bewertung dieses Zusammenhanges
muB jedoch beriicksichtigt werden, "daf statistische Signifikanz
und wirkliche Bedeutung nicht miteinander verwechselt werden
diirfen". (SACHS 1979). Die Becbachtungshdufigkeiten in den ver-

Spitherbst = - { (0,20 1n 0,20) + (0,14 1n 0,14) + (0,28 1n 0,28)

8.0,05/

schiedenen Jahreszeiten resultieren wesentlich zus den dem eigenen
Verhalten im Geldnde zugrunde liegenden Motivationen {vgl. 5.0},
so daB aus der genannten Korrelation nicht auf einen Kausalzusam-
menhang zZwischen der Summe der beobachteten Individuen und der
erreichten Nischenbreite, d.h. einen Systemfehler in der Ermitt-
lTung der Nischenbreite.,geschlassen werden kann. Um den EinfiuB
eines mbglichen Becbachtungsartefaktes auf die Ergebnisse auszu-
schlieBen, werden die NischenUberlappungen sowohl unter Berlick-
sichtigung aller 10 phinologischer Jahreszeiten als auch der vier
im vorliegenden Fall phidnologisch definierten Jahreszeiten
Frithling, Sommer, Herbst und Winter bestimmt. AuBerdem werden die
Nischeniiberlappungen fir die Jahreszeiten mit Beobachtungshiufig-
keiten vergleichbarer Gr&Benordnungen bestimmt. In den beiden
zuletzt genannten Fdllen bestehen keine signifikanten Korrela-
tionen zwischen Nischenbreite und Becbachtungshiufigkeiten.

Die Nischeniberlappungen sind in den folgenden Tabellen zusammen-
gefaBt.

Tab. 16: Nischeniiberiappungen in der Realisierung der stoffwech-
selbedingten Anspriche in den 10 phinologischen Jahres-
zeiten

Vor-  Erst- Voll- Frih- Hoch-  Spit- Frih- Voll-  Spit-

frilh- frith- frih- som- som- som-  herbst herbst herbst

ting 1ling Tling mer mer mer
Winter 0,48 0,33 0,23 0,318 0,24 0,34 0,42 0,38 0,45
Vorfrithling 0,46 0,42 0,27 0,46 0,51 0,52 0,52 0,48
Erstfrihling 0,52 0,37 0,46 0,67 0,80 0,62 0,58
Vollfrithling a,60 0.84 0,78 0,79 0,83 0,67
Frihsommer ¢,46 0,52 0,50 0,52 0,40
Hochsommer 0,71 0,67 0,82 ¢,62
Spédtsommer 0,84 0,87 0,75
Frilhherbst 0,92 0,80
Yollherbst 0,75
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3 Tab. 17: Nischeniberlappungen in der Realisierung der stoff- - ! 1
: wechselbedingten Anspriiche unter Berilicksichtigung
der Jahreszeiten mit Beobachtungsmdglichkeiten ver-
gleichbarer GrbdBenordnungen

Tab, 17)

|5
53
2
=
Frinling Sommer Friihherbst Vollherbst Spdtherbst o =
. -t
Winter 0,46 0,34 0,42 0,38 0,40 . &
- . 5
Friihling 0,82 0,80 0,8z 0,73 < tiié
Sommer 0,83 0,86 c,72 3 23
Frilhherbst 0,92 0,80 = ; 2.
= =3
Vollherbst 0,75 o / ec
=3 ) =
=
s P
Tab. 18: Nischeniiberlappungen in der Realisierung der stoffwech- 5 é‘* :
[=]
selbedingten Anspriiche in den Jahreszeiten Frihling, = . S s
Sommar, Herbst und Winter b =,
2 " E
Frithling Sommer Herbst v 5
v * w
=
Winter 0,46 0,34 0,42 S E
Frihling 0,82 0,82 & L
Y
Sommer 0,84 =2 . E
© 2
{ Der Jahresgang der Nischenbreite des stoffwechselbedingtan Ver- v =
3 X . A : @ o>
2 haltens (s. Abb. 12) zeigt deutlich, daB das zur Realisierung der © L =
E Stoffwechseianspriche genutzte Ressourcenspektrum umgekehrt pro- o E
‘ = =
3 portional dem Nahrungsangebot ist. COLWELL und FUTUYMA (1971) ~ o
: verstehen die Nischenbreite als "Kehrwert der Spezialisation®. 3 o2
= =
: Zur Zeit des maximalen Nahrungsangebotes, d.h. mitten in der o o
=
' Vagetationsperiode im Frihsommer bzw. Sommer, dsen die Rothirsche 2 2
@ &
ausgesprochen selektiv. Sie konzentrieren ihre Nahrungsaufnahme = 2
~
auf die ihnen am meisten zusagenden Pflanzengemeinschafien, so 2 oo
= —
daB die Nischenbreite inr Minimum erreicht. . =
B il
Umgekehrt bedeutet das Ansteigen der Nischenbreite zu einem Ma- - +
Q
ximum im Winter eine Erweiterung des zur Realisierung der Stoff- g =
wechselanspriiche genutzten Ressourcenspektrums bzw. eine Abnahme o
der Selektivitdt in der Annahme der Pflanzengemeinschaften bei E e
sinkendem Angebot. 3 3
=
&l =
a
0
=

A




Diese Strategie in der Realisierung der Stoffwechselanspriiche
bedeutet eine Optimierung des Energie- und Stoffwechsels. Analog
der mit zuynehmendem Deckungsgrad der Krautschicht steigenden
Nutzung einzelner Pflanzengemeinschaften (vgl. 5.2.2) erlangen
die Rothirsche durch die Konzentrierung der Nahrungsaufrahme

auf die dafir geeignetsten Pflanzengemeinschaften mit einem mini-
malen Energieaufwand (Lokomotion) ein Maximum an auch qualitativ
hochwertiger Asung. L3Rt die Umwelt dies jedoch nicht zu, wird
der Einsatz zur Realisierung der Lebensanspriiche erhdht, d.h.

das Ressourcenspektrum erweitert,.

Die Strategie der VergriBerung der Nischenbreite bei einer Ab-
nahme des Nahrungsangebotes zeigt sich deutlich im Winter, Nur .
eine hohe Schneelage kann iUber die Einschridnkung der Mobilitdt
die Erweiterung der Nische zur Realisierung der stoffwechselbe-
dingten Anspriche quasi "gewaltsam" behindern. Die Winterfitte-
rung kommt der Tendenz der Rothirsche zur Erweiterung des
Ressourcenspektrums bei Asungsverknappung gntgegen, armdglicht
also eine Erweiterung der Nahrungsnische.

Diese Interpretation der Winterflitterung wird durch die Beobach-
tung gestiitzt, dapB die Frequentierung der Fitterung mit dem Vor-
frihling, d.h. steigendem Nahrungsangebot und sinkender Ni-
schenbreite rapide abnimmt.

Diese unter Freilandbedingungen analysierte Strategie in der
Realisierung der stoffwechselbedingten Anspriiche hat ihre Ent-
sprechung in der morphologisch-anatomischen Differenziertung

des Pansen, die den Rothirsch als Intermedidr- oder Zwischentyp
(Mischidser) mit Tendenz zum Gresfresser (HOFMANNet al,1976) charak-
terisiert. Diese WiederkZuertypen zeichnan sich durch eine hohe
Anpassungsfdhigkeit an verschiedene Biotope und das in diesen
wechselnde Nahrungsangebot aus.

Die ermittelten Nischenilberlappungen zwischen den verschiedenen
Jahreszeiten charakterisieren das Map der Obereinstimmung in der
Realisierung der Asungsanspriiche auf der Ebene der Pflanzenge-
meinschaften, lassen aber nicht auf dasselbe Nahrungsspektrum
schlieBen!

Die auffallend hohen Nischeniiberlappungen zwischen den Jahres-
zeiten Vollfrihling/Frihling, Hochsommer/Sommer sowie Vollherbst/
Herbst haben ihre Entsprechung in den gleichfalls hohen Werten
fiir die stoffwechselbedingte Frequentierung (RSF) der bis zu
20-jdhrigen Fichtenbestdnden (s. 5.2) und resultieren wesentlich
aus dem Funktionswechsel der Gramineen [PETRAK 1982 a).Diessalhen Pfianze
meinschaften, die im Friihjahr durch hohe ArtmiEchtigkeiten frih
austreibender Gridser einen hohen Stellenwert in der Realisierung
des stoffwechselbedingten Verhaltens einnehmen, ermiglichen im
Hochscmmer bzw. Sommer mit dem Funktionswechsel der Gramineen
{s. 3.1) auch die Realisierung der protektiven Anspriiche. So
finden Aktivitdts- und Ruhephasen auf denselben Fldchen statt.
Die giinstige Steppenstruktur ermdglicht auch bei steigender Be-
unruhigung durch den Menschen das Ausdenhnen der Asungsperioden
am Tage. Neben den 7Tlr den Deckungswert der Pflanzengemeinschaf-
ten bedeutsamen Grasarten nehmen geeignete Asungspflanzen den
iiberwiegenden Teil der Fldche ein.

Die bereits aus der geringen zu diesem Funktionskreis aufgefiihr-
ten Artenzahl deutlich werdende niedrige Skolegische Valenz im
Funktionskreis des Fortpflanzungsverhaltens, iiber die die zur
Fortpflanzung erforderliche Synchronisation und Synlokalisation
der Population erreicht wird (s. 3.1), hat ihre Entsprechung in
einer voribergehenden Reduzierung der Nischenbreite zur Reali-
sierung der Stoffwechselanspriiche zur Brunftzeit im Herbst bzw.
VYollherbst. In dieser Zeit konzentriert sich ein groBer Teil

des Geschehens auf die von Calamagrostis-Herden beherrschten
Pflanzengemeinschatten, da die halboffene Landschaftsstruktur
auch die Kgordination griBerer Brunftrudel erieichtert. Die Fort-
pflanzung erfordert eine Optimierung zwischen den Gliedern les
Okosystems und den Funktionskreisen der Fortpflanzung, des stoff-
wechselbedingten Verhaltens und der Feindvermeidung. Die Gewdhr-
leistung der Fortpfianzung erfordert eine voriibergehende Regu-
zierung des zur Gewdhrleistung der stoffwechselbedingten An-
spriche genutzten Ressourcenspekirums .
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5,3.2 Die AbhEngigkeit der Nischenbreite vem Nahrungsangebot

Zur halb-quantitativen Erfassung des Angebotes an relativ be-
liebter Ksung im Jahresverlauf wurden in den phdnologischen
Jahreszeiten fUr die Fflanzengemeinschaften die Artmdchtigkeiten
alier griinen Pflanzenteile (G) in % bezogen auf den Deckungsgrad
der Krautschicht geschitzt.

Daraus kann flir die einzelnen Pflanzengemeinschaften der Grinin-
dex G; als Map fir den Beitrag der jeweiligen Pflanzengemein-
schaft zum Angebot an bevorzugter Asung des Gesamtgebietes be-
stimmt werden.

Gi 100 x AT x G x Kr-D
ges
Darin bedeuten:
Gy = Griinindex
Al = Gesamtfldche der Pflanzengemeinschaft 1

A ges = Gesamtfldche des in die Auswertung einbezogenen
Untersuchungsgebietes

G = Artméchtigkeit aller grinen Pflanzenteile bezogen auf
den Deckungsgrad der Krautschicht in %

Kr-D = Relativer Deckungsgrad der Krautschicht

Cer Grinindex des Gesamtgebietes entspricht der Summe der Indi-
¢ces der einzelnen Pflanzengemeinschaften.

Der Grinindex kann nur einen Anhaltspunkt zur Charakterisierung
des Angebotes an relativ beliebter Asung geben, sagt aber nichts
liber das gesamte Nahrungsangsbot aus. Laubbdume und Strducher

als Winterisung werden ebensowenig erfalt wie die Funktion vieler
“Griser als "Heu auf der Wurzelw,

Die Definition des Grinindex berilicksichtigt die bereits bei der
Analyse des Nahrungsspektrums auf der Ebene der Pflanzenarten

und dem Funktionswechsel der Gramineen (PETRAK 1982 a) deutiich gewordene

Tendenz des Rotwildes zur Bevorzugung griner vegetativer Pflan-
zenteile, die hdufig relativ hochwertiger sind. In dieser Hin-
sicht ist der Grinindex zumindest der angestrebten Weise in der
Realisierung der Stoffwechselanspriche angemessen,

£in hoher Griinindex erlaubt eine hohe Selektivitat bei der Nah-
rungsaufnahme, seine Abnahme erfordert die Erweiterung des zur
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Realisierung der Lebensanspriiche genutzten Ressourcenspektrums.

Da es sich bei den zur Berechnung des Griinindex fiir das gesamte
Untersuchungsgebiet verwendeten MeBgridBen um die Mittelwerte der
in Tab. 4 zusammengestellten Vecetatiomsaufnahmen handelt, be-
schrinken sich die Angaben an dieser Stelle auf die Angabe der
Artmdchtigkeiten der grlnen Pflanzenteile bezogen auf den Deckungs
grad der Krautschicht (&). Die Schitzungen geben Mitteiwerte

fir das gesamte Untersuchungsgebiet an.
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Tah.

Schitzwerte der Artmichtigkeit der grinen Pflanzenteile (6) bezogen auf den Deckungs-

grad der Krautschicht fiir die efnzelnen Pflanzengemeinschaften im Jahresvertauf (1981)

?u den Abklrzungen s. Tab. 3 (2.1.2.2) und 4 {(2.7)

Ei E-81 Bi

Ki

Bu

Fi5 Fi6

Fi3 Fid

Tald Fi

SG FZ W

Pflanzen-
gemein-

1-2

schaft

Zeitraum

100

Winter

15
25

15
25
45
25
100

15
40
70
60
100
100
100

15
25

50
70

100

50
70
10

15
25

15
25

15
25
45
25

100

100

35
75
95
70
100

50
90
95

25 10

45

40
50
0 100

40

Yorfrihling

35

95
100
oo

Erstfrithling

45

45
25
100
100

45

9%
60
100

Vol1friihl ing

Friihling

25
100
100

70
100
100
100

70
100

25
100

25
100

90
100

50
100
100

60
100
100
100
100
100

10
0
0

0o
100
100

100

Friihsommer

24

100

100
100

100

100

100

100

Hachsommer

85
100

95
100

95

100

95
100

g5
100

70
100

8% 95
100

100

85
100

Spdtsommer

100

100

100
100

100

100

0

Sommer

85

a5 85

85

85 85 85
40

15
45

65

65

90
85
70
80

75

70

90

Frilhherbst
Vollherbst

40
15
45

40
15
45

a0
80

90 % 40
85
85

85

40
15
45

40

50

50
30
50

95

80
80

15
45

15
45

30
50

%0

95

Spatherbst
Herbst

90

90

50

85

Fir FZ ist der Versargungsgrad der Fltterungen angegeben, als Kr-D ist der Faktor 1 angenommen worden.

Anmerkung

Aus den angegebenen Schdtzwerten und den in den Tabelien der
Vegetationsaufnahmen zusammengefaBten MeRgriBen ergeben sich
fir die einzelnen Jahreszeiten folgende Griinindices fiir das ge-
samte Untersuchungsgebiet.

Tab. 20: Grinindices flUr das gesamte Untersuchungsgebiet zu
den verschiedenen Jahreszeiten

Jahreszeit Grinindices

fiir das gesamte Untersuchungsgebiet

Winter 18,32
Vorfruhling 1834,61
Erstfrihling 3770.68
¥ollfriihling 5797,38
Friihling 3940,93
Frihsommey 6443,74
Hochsommer 6006,01
Spitsommer 5234,46
Somme r 6443,74
Frihherbst 4807,13
Vollherbst 3716, 92
Spdtherbst 23040,41
Herbst 3584.,16

Aus bereits genannten Grinden (5,3.1) werden die Korrelationen
zwischen den Grinindices fir das gesamte Untersuchungsgebiet
und den Nischenbreiten zur Realisierung der Stoffwechselan-
spriche in den einzelnen Jahreszeiten analog der Ermittlung

der Nischeniiberlappungen sowohl unter Bericksichtigung aller

10 phidnolagischen Jahreszeiten, aller Jahreszeiten mit annihernd
gleichen Beobachtungshdufigkeiten als auch der im vorliegenden
Fall phdnelogisch abgegrenzten Jahreszeiten Frihling, Sommer,
Herbst und Winter bestimmt. Dadurch kann der EinfluB méglicher
Beobachtungsartefakte auf die Ergebnisse praktisch ausgeschles-
sen werden.

In allen Fdllern ergeben sich signifikante Korrelationen (s. Abb,
13) zwischen den zur Charakterisierung des Angebots an relativ
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Zeichnung unter Beriicksichtigung aller 10 phidnog-

beliebter Asung ermittelten Grinindices und den fiUr die ein-
zelnen Zeitriume ermittelten Nischenbreiten zur Realisierung

lcgischen Jahreszeiten:

r = 0,856¢% p& 1 X
2,21 - 0,00020 «

der Stoffwechselanspriiche. Dieser Zusammenhang unterstreicht

[p+]
|
|
~
n

die bei der Betrachtung des Jahresganges der Nischenbreite sicht-
bar gewcrdene Strategie der Rothirschpapulation in der Gewihr-
leistung ihres Nahrungsbedarfs, die im Sinne einer Optimierung
des Energie- und Stoffwechsels eine Kanzentrierung der Nahrungs-
aufnahme auf wenige Pflanzengemeinschaften bei hohenm Mahrungs-
angebot und eine Erweiterung der zur Gewdhrleistung der Lebens-
anspriche gemutzten Ressourcen bei sinkendem Angebot umfadt.

5.3.3 Die Abhdngigkeit der Nischenbreite vom Temperaturverlauf

Die Pflanzenentwicklung und das davon abhingige Nahrungsangebot
fir die Rothirsche, die letztlich die Gesamtheit der meteoro-
lTogischen Faktoren spiegeln, werden unter den in der Rureifel
gegebenen Rahmenbedingungen wesentlich durch den Temperaturver-
lauf bestimmt.

In Anbetrach%t der Schwierigkeiten einer quantitativen Ermitt-

Bei Beriicksichtigung der Jahreszeiten lung des Nahrungsangebotes fiir die Rothirsche zu den verschie-
Friihling, Sommer, Herbst und Winter: denen Jahreszeiten, die letztlich auch die grundsidtzlichen Pro-
r = 0,9725 pe 5 % b]iTekv?n Biomas:e?chétzun?en i?Tte;restrischen Uk;systeme:
y = 2,20 - 0,00012 x reflektieren, scheint es sinnvoll, den gefundenen Zusammenhang

zwischen den Griinindices fir das gesamte Untersuchungsgebiet
und den ermitteliten Nischenbreiten in den verschiedenen Jahres
zeiten durch einen Yergleich zwischen Nischenbreite und Tempe-
-ratur abzusichern.

Bei Aufteilung des Jahres in Zeit-

abschnitte vergleichbarer Beobach-

tungshdufigkeiten:

r = 0,8246 p< 5 i

Da auf der Grundlage eigener Messungen eine liickenlose Charak-
y = 2,07 - 0,00011 x

terisierung der einzelnen Jahreszeiten nicht mdgiich ist

(s. 2.1.1), werden zur Ermittlung der Korrelation die Tempera-
turmittel fir 1981 der 18 km dstlich gelegenen Station Sistig
des Deutschen Wetterdienstes verwendet. Der Temperaturverlauf
I l l der Station gieicht demjenigen in Kalterherberg (Mitt. Dt.

ZDJO 4030 5000 Wetterdienst 1982), zumindest kann jedoch ein isodistanter Ver-
Grinindex
2b. 13: Beziehung zwischen dem zur Charakterisierung des Angebotes an

relativ beliebter Asung ermittelten Griinindex und der stoff-
wechselbedingten Mischenbreite {NB)
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NB
lauf angenommen werden. Die Verwendung der Temperaturmittel der Zeichnung unter Beriicksichtigurg aller 10 phino-
Station $istig fir die Berechnungen entspricht somit der Ver- iogischen Jahreszeiten: A
wendung der nicht gemessenen, linear transformierten Werte des = 00,7150 n&é s ¥
Untersuchungsgebietes. Der Korrelationskoaffizient wird dadurch ¢ —r— y = 2,11 - 0,07 «x
nicht beeinfluBt (vgl. SACHS 1979).
Fir die einzelnen Jahreszeiten werden aus den vom Deutschen Wet-
terdienst fir die Statien Sistig {1981) bestimmten Tagesmittel
folgende Temperaturmittel berechnet,
Tab. 21: Aus den Tagesmitteln bestimmte Temperaturmittel fir
die verschiedenen Jahreszeiten
Jahreszeit Temperaturmittel (DC)-
Winter 2,1
Vorfrihling 7,3
Erstfrihling 7,2
Yollfrithling 13,4
Frihling 9,0
Frihsommer 13,8
Hochsommer 15,9 {
Spiatsommer 13,7
Sommer 14,2
Frilhherbs+ 13,1 Bei Bericksichtigung der Jahreszeitan
Vollherbst 10,5 Frihling, Sommer, Herbst und Winter:
i 5
Spitherbst 8:2 r = 0,3770 p<5 %
H B
erbst ¥y = 2,21 - 0,06 x
e K s " ; X . . . '
Die orre]at;onen werden fiir die b?re1ts 3ena;nte E1n:e1]ung Bei Aufteilung des Jahres in Zeit-
des Jahres {5.2.2) analog der Bestimmung des Zusammenhanges abschnitte vergleichbarer Beobach-
zwischen Gridnindices und zugehdriger Nischenbreite bestimmt. N X *
: tungshiufigkeiten:
L - s s ; ] 14
Die in allen Fillen signifikanten Korrelat1?n?n (s. Abb ) - 0,8183 p<5 %
Zwischen den als Anhaltspunkt zur Charakterisierung der Pflan- y = 2,07 - 0,04 x
zenentwicklung gewihlten Temperaturmitteln und den aus der raum- ? ’
zeitlichen Verteilung der Individuen ermittelten Nischenbreiten
bestditigen den durch einen Vergleich der Nischenbreite mit den
Grinindices gefundenen Zusammenhang und die Ergebnisse zur Stra- -1 I 1 1 1 t | 1 ] i i | | ] i
taci : . - Realisi ih Stoff- ! | I 1 | [ I 1 [ i | | ] | |
egie der Rothirschpopulation in der Realisierung ihrer 0 1 2 3 4 5 A 7 a 5 10 11 12 13 1& 15 (OC}

wechselanspriiche.

Abb. T4 : Beziehung zwischen Temperaturmittel (OC) und stoffwechsel-
bedingter Nischenbreite (NB)
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6.0 Diskussion

Auf der Basis eines detaillierten, Gkosystemeigenen, raum-zeit-
lTiehen Bezugssystems und definierten Umweltansprichen des Rot-
hirsches werden die Strategien einer Rethirschpopulation zur
Realisierung ihrer Lebensanspriiche unter besonderer Berilcksichti-
gung des stoffwechselbedingten Verhaltens untersucht.

Ein weites Nahrungsspektrum und eine differenzierte Anpassung
der zur Realisierung der Stoffwechselanspriiche genutzten Réssour-
cen an das vorhandene Angebot kennzeichnen die hohe VYalenz der
Population in der Nahrungswahl. Die in den Nahrungsspektren der
europdischen Rethirschpopulatiognen in Schottland {DARLING 1937,
CLUTTON-BROCK, GUINNESS, ALBON 1982}, Skandinavien ([AHLEN 1975,
LAVSUND 1875, 1976), Ddnemark {(JENSEN 1858), den Niederlanden
(VAN DE VEEN 1979), in der Eifel (FICHANT 1979, c.J., PETRAK
1582a}), in den Stromgebieten wvon Weser und Rhain (DAUSTER 1939),
in Hessen {KOSS 1669), im Bayerischen Wald, Vogelsberg und Spes-
sart (FEHRENTZ 1981), im Nationalpark Berchtesgaden {KIOQROGLANI-
DIS 1981), im Oberengadin (HOFMANN und NIEVERGELT 1972), im
Bialowieza-Wald (BOROWSKI/KOSSAK 1975, GEBCZYNSKA 1980), in den
Karpaten (JAMROZY 1980), im Riesengebirge (FISER/LOCHMANN 1969),
in verschiedenen Waldgebieten Polens (OZICIOLQWSKI 1969), der
nordafrikanischen Population des Atlashirsches (Cervus elaphus
barbarus) (MEYER 1972) und der nordamerikanischen Population

des Wapiti (Cervus elaphus canadensis) (NELSON/LEEGE 1982) doku-
mentierte hohe @kologische Valenz der Rothirsche im Funktions-
kreis des stoffwechselbedingten Verhaltens ist eine der Grund-
Tagen fiir die weltweite Verbreitung von Cervus elaphus in der
Holarktis.

Die greBe Anpassungsfihigkeit des Rothirsches an verschiedene
Biotope und das in diesen wechselnde Nahrungsangebot ist wesent-
lich in der morphologisch-anatomischen Differenzierung des Pan-
sens begriindet, die den Rothirsch als Intermedidr- oder Zwischen-
typ (Mischiser) mit Tendenz zum Grasfresser kennzeichnet {HOF-
MANN et al. 1976, HOFMANN 1976).
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Das Nahrungsspektrum umfaBt alle Gruppen des Pflanzenreiches
einschlfeBlich bestimmter Algenarten an der Felskiste des Atlan-
tik CLUTTON-BROCK et.al. 1982) und in den Bergseen des Altai-Ge-
birges (SOBANSKI 1981).

In Schottland "vergreifen sich Rothirsche gelesgentlich an kelonie-
britenden Seeviigeln, z.B. Sturmtauchern, die sie vom Boden auf-
nehmen und verschlingen. Dabei verzehren sie Teile des Kdrpers

und lassen die Fliigel liegen." {BOTZLER 1972). Carnivorie tritt
Jjedoch nur in Ausnahmefillen auf. Das Fressen der Nachgeburt nach
dem Setzen des Kalbes und das Aufnehmen der blutigen Bastfetzen
des Geweihes beim Fegen gehen iUber das stoffwechselbedingte Ver-
halten hinaus.

Im Sinne einer Optimierung des Energie- und Stoffwechsels steigt
die auf die Pflanzengemeinschaften als Fixpunkte fir die Nahrungs-
aufnahme bezogene stoffwechselbedingte Nischenbreite (NB) der
untersuchten Reothirschpopulation bei sinkendem Angebot zu einem
Maximum im Winter an. Nur eine hohe Schneelage kann lber die Ein-
schriankung der MobiTitdt die Ausdehnung der Nahrungsnische be-
hindern (vgl. BOROWSKI/KD3SAK 1875).

Der Zunzhme der stoffwechseibedingten Nischenbreite der Population
des Untersuchungsgebietes bei sinkendem Angebet entsprechen eine
fiir den Winter auf der Basis von Pansenanalysen ermittelte, er-
hdhte Nischenbreite im Nationalpark Berchtesgaden (KIOROGLANIDIS
1981) sowie im Winter verlingerte Asungszeiten auf Rhum
(CLUTTON-BROCK et al. 1982) und im kationalpark Berchtesgaden
{GEORGII/SCHRUDER 1978).

Zur Zeit des maximalen Nahrungsangebates im Frihsommer bzw. Som-
er erreicht die stoffwechselbedingte Nischenbreite der Populia-
tion in der Rureifel durch die Konzentration der Nahrungsaufnah-
me auf die am meisten zusagenden Pflanzengemeinschaften ihr
Minimum. KIOROGLANIDIS (1981) bestimmte entsprechend eine nied-
rigere Nischenbreite fir den Sommer. CLUTTON-BROCK et al. (1982)
und GEORGII/SCHRUDER (1978) fanden analog abnehmende Asungs-
zeiten,
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Die enge Bindurg der stoffwechselbedingten MNischenbreiten der
Population in der Rureifel an die Temperaturmittel der einze]-
nen Jahreszeiten folgt aus der Bedeutung des Temperaturver-
laufs flir die Pflanzenentwicklung und damit das Mahrungsange-
bot fiur die Rothirsche des Untersuchungsgebietes.

In der Phylogenese diirfte die Fihigkeit, den Einsatz zur Reali-
sierung der Lebensanspriiche bei sinkendem Angebot zu steigern,
eine wesentliche Voraussetzung fir das Vorkommen der Sattung
Cervys sowohl in den pleistozinen Tiergesaellschaften der Kilte-
steppen als auch der Waldaesellschaften gewesen sein.

Das Nahrungsspektrum der untersuchten Rothirschpopulatica in
der Rureifel ist im Winter tei Schnee artendirmer, dabei ist
der Anteil der Holzgewdchse an der Ksung in dieser Jahreszeit
hoher als in der Vegetationsperiode. Die Bedeutung der Holzge-
wichse als Winterisung wurde bereits frihzeitig von Praktikern
(SCHLEIFF 1972, WOLTER 1981) erkannt und einschlieBlich des im
Winter reduzierten Nahrungsspektrums fir alle daraufhin unter-
suchten Rothirschpopulationen (AHLEN 1975, DZICIOLOWSKI 1569,
1870, LAVSUND 1976 u.z.) bestdtigt. Der Stellenwert der Holz-
gewdchse als Winterdsung resultiert aus inrer im Vergleich zu
den kraytigen Arten hiheren morphologisch anatomischen Diffe-
renzierung und der darip begriindeten leichteren Zuginglichkeit
flir die Rothirsche im Winter.

Die Strategien von Cervus elaphus zur Realisierung der Stoffwech-
selanspriiche bei Asungsverknappung sind offensichtlich unab-
hdngig von deren Ursachen. Der Berberhirsch {Cervus elaphus
barbarus) muf mit einer sommerlichen Trockenheit und schnee-
reichen Wintern zwei Nahrungsengpdsse Uberwinden. Mach den Be-
obachtungen von MEYER (1972) nimmt der Anteil der Holzgawdchse

an der Nahrung auch in der Trockenzeitf zu. Seine Becbachtungen
lassen zusdtzlich eine Erweiterung der stoffwechselbeding-

ten Nischenbreite im Sommer vermuten.

Die Funktion des Verhaltens als " organismische Steuerung und Re-
¢elung von Umweltbeziehungen ais Selbstoptimierung® {TEMBROCK
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1980} zeigt sich deutlich in der mit steigendem Deckungs-

grad der Krautschicht zunehmenden relativen stoffwechselbe-
dingten Frequentierung durch das Rotwild. Dadurch kdnnen die
Stoffwechselanspriiche mit einem Minimum an Energieeinsatz (Loko-
motjon) realisiert werden.

Die gefundene Korrelation zwischen Stetigkeit und Beliebtheits-
mal der Arten in der Krautschicht dokumentiert die entscheiden-
de Bedeutung cer Krautschicht fiir die Nahrungswahl und die An-
passung der Population an das vorhandene Ressourcenspektrum.

bie Obereinstimmung in der Reihung der wichtigsten Asungspflan-
zen fir die Rotwildbestdnde der westlichen Hocheifel (FICHANT)
und der Rureifel (PETRAX 1982a) spiegelt die gleichartige An-
passung zweier verwandter Teilpopulationen an vergleichbare Um-
welitbedingungan, die durch die Zugehdrigkeit beider Landschaf-
ten zum Bereich des Hainsimsen-Buchenwaldes als potentielle
natirTiche VYegetation charakterisiert werden kdnnen.

Die in Eurcpa festzustellende Verschiebung des Anteils einzel-
ner Arten in den Nahrungsspektren der verschiedenan Rothirsch-
populationen, die z.B. im Fall der Holzgewdchse von den holzi-
gen Chamaephyten auf Rhum (CLUTTON-BROCK et al. 1982} zu den
Nanaphanercphyten und Phanerophyten im Osten {vgl. DZICIQLOWSKI
1969, JAMROZY 1980) zu erfolgen scheint, 14Rt nicht auf eine
abnehmende Beliebtheit der Kleinstrducher schlieRen, wie ein
Yergleich der BeliebtheitsmaBe Fir Sorbus aucuparia (3,7) und
Calluna vulgaris {(2,1) in der Rureifel zeigt, sandern eher

auf eine VYerschiebung in der floristischen Zusammensetzung

der untersuchten Pflanzengemeinschaften, die in der Nahrungs-
wahl reflektiert wird, Dazu kommt die Abhdngigkeit der Zu-
génglichkeit einzelner Lebensformen von der Schneehdhe.

Obereinstimmend kann fiir alle europdischen Rothirschpopuia-
tionen (Belege s.0.!) festgestelit werden, daB die Wirt-
schaftsholzarten nicht zu den bevorzugten Nahrungspflanzen
der Hirsche gehfren, jedoch hdufig angenommen werden missen,
da andere Nahrungspflanzen nicht in ausreichendem MaBe zur
Verfligung stehen {vgl. dazu auch HASEK 18703,

:
I
E
;

O
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Die funktionale Abhingigkeit der relativen stoffwechselbe-
dingten Frequentierung einzelner Pflanzengemeinschaften von der
als MaB fir die relative Beleuchtungsstdrke in den Bestédnden
mit Hilfe der Zeigerwerte (ELLENBERG 1879) aus den Vegetations-
aufnahmen ermittelten guantitativen, fldchenbezcgenen Licht-
zahl (L+) folgt aus der Bedeutung der relativen Beleuchtungs-
stirke flir die Entfaltung der Krautschicht, deren Artmdchtig-
keit wesentlich die Attraktivitdt der Pflanzengemeinschaften
fiir das Rotwild bestimmt, Der hiheres Frequentierung kraut-
schichtreicherer Pflanzengemeinschaften durch das Rotwild ent-
spricht auch eine hihere Nahrungsentnahme, die durch die guanti-
tative, flichenbezogene Asungszahl erfaft wurde.

Ein Vergleich zwischen den Summen der Pflanzenarten, die in den
einzelnen Schichten bzw. insgesamt zur Realisierung der Umwelt-
anspriche beitragen kdnnen, verdeutlicht die unterschiedliichen

tkologischen Valenzen in den einzelnen Funkticnskreisen.

Das Verhalten muB stets mehrere Lebensanspriiche gleichzeitig
gewihrleisten. Dabei bestimmen die Umweltanspriiche mit den
niedrigsten Gkojogischen Valenzen die Mdglichkeiten zur Reali-
sierung der iUbrigen Anspriiche.

Aus der im Vergleich zur Nahrungswahl wesentlich geringeren
Artenzahl zur Gewdhrieistung der Storfreiheit des Verhaltens
entsprechenden relativ geringeren Bkoloaischen Valenz des
Rothirsches im Funktionskreis der Feindvermeidung und der per-
manenten Notwendigkeit zur Gewdhrleistung der protektiven Ap-
spriche (vgl. BOTZLER 1972, 1974) ergeben sich in Verbindung
mit massiven anthropogenen Stdrfaktoren Konsequenzen bis zum
Versuch, die Stoffwechselanspriiche in dafir ungeeigneten
Pflanzengemeinschaften wie z.B. sichtdichten und dsungsfreien
Fichtenbestinden zu realisieren, die nur Baumrinde als Not-
#sung bieten kénnen.

Die bereits aus der geringen zyu diesem Funktionskreis aufge-
fihrten Artenzahl deutlich werdende niedrige dkologische Va-
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lenz im Funktionskreis des Fortpflanzungsverhaltens, iliber die
die zur Fortpflanzung erforderliche Synchreonisation und Synle-
kalisation der Population erreicht wird, hat ihre Entsprechung
in einer voribergehenden Reduzierung der steffwechselbedingten
Nischenbreite und der praotektiven Anspriche der Hirsche zur
Brunftzeit im Berbst bzw. VYollherbst. Entsprechend erreicht
der Tagesaktionsraum der Weibchenrudel auf Rhum zum H@hepunkt
der Brunftzeit sein Minimum (BOTZLER 1874). Die analysierte
Bedeutung halboffener Steppeniandschaften zur Realisierung

des Fortpflanzungsverhaltens zeigte sich bescnders deutlich
nach den Waldverwistungen im Zuge des 2. Weltkrieges. In der
Nachkriegszeit war es zur Hogchbrunft manchmal selbst in den Mit-
tagsstunden nicht mégiich, mit dem Fuhrwerk in den Wald zu ge-
langen, da die Pferde vor dem iUberall in der weiten Steppen-
landschaft kilometerweit zu hdrenden Schreien der Hirsche
scheuten (R. PROMMER 1982)!

Um MiBverstandnissen vorzubeugen, wird noch einmal auf die De-
finition der Nische im vorliegenden etho-dkologischen Konfext
(s, 5.3} verwiesen, Daraus geht eindeutig hervor, daB der Ak-
tionsraum, "Habitat, definiert fir eine gegebene Zeit als Summe
aller Raumlichkeiten, die von einem Individuum oder einer Grup-
pe widhrend dieser Zeit besucht werden," {TEMBROCK 1980) und

die Nischenbreite als guantitatives aus der proportionalen Ver-
teilung der Individuen auf die einzelnen Resscurcenkiassen ab-
geleitetes MaB fir das zur Realisierung definierter Umweltan-
spriche aktiv genutzte Ressourcenspektrum nicht verwechselt
werden dirfen,

Die GridBe des Aktionsraumes resultiert wesentlich aus den Wegen,
die zur Erreichung geeigneter Umweltbedingungen zur Realisierung
bestimmter Umweltanspriche zuriickgelegt werden.

Dem Minimum der stoffwechselbedingten Nischenbreite im Sommer,
d.h. einem Maximum der Selektivitdt in der Auswahl der Pflan-
zengemeinschaften als Fixpunkte fiir die Nahrungsaufnahme,ent-
spricht ein Maximum des saisonalen Aktionsraumes im Sommer
(vgl. BOTZLER 1972).
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Der EinfluR der Selektivitd3t in der Nahrungswahl auf die GréRe
des sommerlichen Aktionsraumes wird durch einen Vergleich mit
dem Aktionsraum des Muffelwildes (Ovis ammon musimon SCHREBER
1782) besonders deutlich. Bei der Analyse dar ErschlieBung eines
neuen Aktionsraumes durch individualmarkierte, im Winter aus-
gesetzte Muffions ermittelte THEISS-KRAMER {1983) einen mini-
malen Aktionsraum im Sommerquartal, der auf optimale Bedingun-
gen zur Realisierung der stoffwechselbedingten und protektiven
Anspriiche in denselben Pflanzengemeinschaften hinweist und
auch in der Zugehfrigkeit der Mufflons zu den im Vergleich

zum Rothirsch weniger selektiven Rauhfutter-Fressern (HOFMANK
1981) begriindet ist.

Die am Beispiel einer Wildwiese erstmalig aufgezeigte Funktion
definiarter Verhaltensabldufe als Standortfaktoren flir die Ve-
getation uynd die daraus resultierends Standortdifferenzierung,
Uber die die topologische Organisation des Rothirschverhaltens
tetztlich ihren Ausdruck in der PhytozBnose findet, zeigt
exemplarisch, wie die innere Raumordnung der Rothirsche iiber
die Raumorientierung in die Umwelt projiziert und mit dieser
abgestimmt wird.

Aus dem hochdifferenzierten Verhalten des Rothirsches, das Uber
die einzelnen Funktionskreise die wechselseitige Verschrinkung
mit ailen Gliedern der Biozbnose und damit die Integration in
das Ukosystem gewdhrleistet, resultiert seine Schiisselposi-
tion in Hinblick auf Struktur und Artenzusammensetzung der
Pflanzengemeinschaften. Die hohe Gkologische Valenz des Rot-
hirsches im Funktionskreis des stoffwechselbedingten Verhaltens
ist eine der wesentiichen Voraussetzungen fir den auch in der
Grife des Areals dokumentierten phylogenetischen Erfolg der
Art.

Die weitere Existenz unseres gridBten freilebenden Siugetieres
scheint nur gesichert, wenn die Lebensraumanspriiche und das
Existenzrecht des Rothirsches unabhidngig von den gerade mo-
dernen, hdufig ZuBerst kurzfristigen wirtschaftlichen und cdes-
halb legatisierten, damit aber noch Tange nicht legitimier-
ten Interessen des Menschen gewahrt bleiben,.
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7.0 Zusammenfassung

In einer achtjdhrigen etho-tkologischen Feldstudie werden auf
der Grundlage eines dkosystemeigenen, raum-zeitlichen Bezuygs~-
systems und definierten Umweltanspriichen des Rothirsches
{Cervus elaphus L. 1758} Untersuchungen zu den Strategien einer
Rethirschpopulation in der Westeifel zur Realisierung ihrer
Lebensanspriiche durchgefiihrt,

Die ausfihrliche Charakterisierung des Untersuchungsgebietes,
die neben der naturriumlichen Situation vor allem auch die
historische Entwicklung und damit den EinfluR des Menschen
auf das Dkosystem berlicksichtigt, bildet die Grundlage zur
Entwicklung eines Gkosystemeigenen raum-zeitlichen Bezugs-
systems fiir die Analyse der Wechselbeziehungen zwischen dem
Rethirsch und seiner Umwelt.

Analog dem lber die Ph&nologie gewonnenen systemeigenen
zeitlichen Bezugssystem liefert die reale Vegetation in ihrer
vorwiegend anthropogen bedingten Differenziertheit das Bko -
systemeigene riumliche Bezugssystem.

Die von den Rothirschen realisierten Strategien werden auf
verschiedenen Integrationsebenen vermessen. An eine detaillier-
te Betrachtung der Wechselbeziehungen zwischen der Flora des
Untersuthungsgebietes und den Umweltanspriichen des Rotwildes
schTieBt sich eine Analyse der Rahmenbedingungen fir die stoff-
wechselbedingte Frequentierung (RSF) einzeiner Pflanzengemein-
schaften an. Mit der Ermittlung der stoffwechseTbedingten
Nischenbreite (NB) werden die nach aufien projizierten Anspriiche
der Rotwitdpopulation an ihre Umwelt bei der Nahrungswahl in
fhrer Gkologischen Bedingtheit ermittelt.

Im Einzeinen ergeben sich folgende Ergebnisse:

1. Die Summe der Pflanzenarten, die die Gewdhrleistung eines
bestimmten Umweltanspruches ermtglicht, liefert ein Map
fir die Gkologische Valenz der untersuchten Rothirschpopu-
Tation in dem betreffenden Funktionskreis.
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Yan insgesamt 174 berlcksichtigten Arten {teilweise Mehr-
fachberiicksichtigung von Phanerophyten und Nanophanerophy-
ter entsprechend ihrem méglichen Vorkommen in mehreren
Schichten) werden 6 durch Stoffwechselendprodukte gefdrdert.
Zu jeder Funktion ist die Artenzahl gegeben, die ihre Reali-
sierung ermdglicht:

Funktion als bzw. fir das/die

- Nahrung 160

- Schutz vor Witterung 12

- Aufsuchen stérungsfreier Ruhe- und Asungs- 6
platze

- Deckung beim Sichern 34

- Fluchtziel 32

- Komfortverhalten

- Deckung bei der Lokomotion 14

- Ortswahl der Brunftrudel

- Drtswahl rdhrender Hirsche

- Widerlager beim Fegen bzw. Kampfpartner 14
beim Schlagen

Die relative funktionskreisbezogene Nutzung der einzelnen
Schichten der Pflanzengemeinschaften liegt bei einem theo-
retischen Maximum von 1 zwischen 0,10 fir Arten der
Krautschicht und 0,41 fir Arten der 2. Baumschicht.

Die Zahl der gewdhrieisteten Funktionen pro Pflanze
schwankt zwischen 0 und 8. 8 Funktionen werden von 3 Arten
gewdhrleistet. Die Zahl der Arten mit nur einer Nutzungs-
miglichkeit betrdgt 123,

Stetigkeit und relative Bedsungsintensiidt der Arten sind
fir Angehibrige der 2. Baumschicht sowie diejenigen der
Krautschicht positiv korreliert.

Die am Beispiel einer Wildwiese mit Hilfe der mittleren
Faktorenzahlen erstmalig durchgefiihrte Analyse der Funktionen
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definierter Yerhaltensabldufe als Standortfaktoren fir die
Vegetation und die daraus resultierende Standortdifferen-
zierung ergibt folgende Ergebnisse:

a} Arienzahl und Deckungsgrad spiegeln die Auswirkung der
Lokomotion auf die Pflanzengemeinschaft in Abh&ngigkeit
voen den der Bewegungsformen zugrunde liegenden Motiva-
tionen wider: Im Unterschied zum Ruhen und Wiederkauen
flihren soziale Auseinandersetzungen zy einem Absinken
der Artenzahl auf 5 (Maximum: 20) und einer Abnahme des
Deckungsgrades auf 50 % (Maximum: 100 %).

b) Stickstoff- und Reaktionszahlen {Maximum: 8,0 bzw. 7,0;
Minima: 3,7 bzw. 2,3) reflektieren die Funktion der
Stoffabgabe als Standortfaktoren fiir die Pflanzen. Sie

sind mit der relativen Zahl und Aufenthaltsdauer des
Rotwildes positiv korreliert.

Bie Verteilung der Hsenden Rothirsche auf die einzeinen
Phytoztnosen unterscheidet sich signifikant von einer Zu-
fallsverteilung.

Die relative stoffwechselbedingte Frequentierung (RSF) ein-
zelner Pflanzengemeinschaften liegt zwischen 0 (61-80-jdhri-
ge Fichtenbestidnde im Winter} und 395 (Wiesen im Winter).

Die RSF einer Pflanzengemeinschaft ist unabhédngig von ihrem
Fidchenanteil am Gesamtgebiet.

Fiir das ganze Jahr sowie die Jahreszeiten Friihling, Sommer

und Herbst ergeben sich positive Korrelationen zwischen
der RSF sowie

- dem Deckungsgrad der Krautschicht
- der relativen Beleuchtungsstirke in den Bestidnden
- der guantitativen, fldchenbezogenen Asungszahl].

Die ermittelte stoffwechselbedingte Nischenbreite {NB) der
Rethirschpopulation schwankt zwischen einem Maximum von

2,227 im Winter und einem Minimum von 0,450 im Scommer. Das
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relative Minimum im Vollherbst (1,539) resultiert aus
der Synchronisation und Synlokalisation der Populaticn im
Zuge der Brunft,

11. Auffallend hohe Nischeniberlappungen mit Werten iber 0,8
(theoretisches Maximum: 1} werden zwischen den Jahres-
zeiten Vollfriihling/Frihling, Hochsommer/Sommer sowie
Vollherbst/Herbst gefunden.

12. NB und Nahrungsangebot sind negativ korreliert.
13. NB und Temperaturmitte] sind negativ korreliert.

Die fiir eine Eifelhirschpopulation ermittelten Strategien zur
Realisierung ihrer Lebensanspriiche, die iiber eine weite Ampli-
tude der stoffwechselbedingten Nischenbreite integriert werden,
reflektieren die in der Diskussion deutlich gewordene hohe
nahrungsikologische Valenz der Spezies.Diese st eine der Grund-
Tagen fir ¢ie weltweite Verbreitung von Cervus elaphus in der
Holarktis.
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