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I. EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

Am Anfang dieses Jahrhunderts waren im Raume des Nationalparks
und seiner Umgebung nur noch 2 der 4 heute wildlebenden Huf-
tierarten heimisch, ndmlich das Reh (Capreolus capreolus) und
die Gemse (Rupicapra rupicapra). Der Rothirsch (Cervus elaphus)
war im 19., der Steinbock (Capra ibex) im 17. Jahrhundert aus
dieser Gegend verschwunden. Im Gegensatz zu den Steinb&cken,

die im Engadin 1920 wieder ausgesetzt wurden, wanderten die
Hirsche nach Erhebungen von LUCHSINGER (unverdffentlichtes Ma-
nuskript) am Ende des 19. Jahrhunderts vom benachbarten Vorarl-
berg liber das Prdttigau wieder ins Engadin ein. Im Jahre 1909
wurde der Schweizerische Nationalpark gegriindet und 1914 seiner
Bestimmung iibergeben. Kurz darauf konnten im Parkgebiet Hirsche
festgestellt werden. In der Abb. 1 ist dargestellt, wie sich die
Huftierbestdnde im Nationalpark auf Grund der j&hrlichen Berich-
te entwickelt haben. Die von SCHLOETH (1972) iibernommenen, darge-
stellten Werte beruhen auf Zdhlungen und Schdtzungen und bezie-
hen sich auf den Sommerbestand. Die anwachsende Hirschpopulation
im Schweizerischen Nationalpark und seiner Umgebung fiihrte zu
betrdchtlichen Wildschdden in Wildern (KURTH, 1956), in Kultur-
land und an Weiden sowie zu periodischen massiven Wintersterben
der Rothirsche (BURCKHARDT, 1957). Schdden und Wintersterben gel-

ten als Kriterien zu hoher Wilddichte.

Im Jahre 1956 ordnete die Regierung des Kantons Graublinden eine
Extrahirschjagd an. Innert 2 Tagen wurden 114 Hirsche erlegt. Die-
se Massnahme und vor allem die Blutspuren im Schnee, die beim Ab-
schleppen der erlegten Hirsche hinterlassen wurden, erregten in
der Oeffentlichkeit Aerger, so dass in den folgenden Jahren von
solchen Jagden abgesehen wurde. Im Winter 1969/70 gingen im Unter-
suchungsgebiet 678 Hirsche ein. Die Wildschdden nahmen immer mehr
zu und die Wildschadenvergiitungen stiegen an. 1972 wurden z.B. an
die Landwirtschaft der Gebiete um den Nationalpark Fr. 116'424.-
als Entschddigung filir Wildschaden und fiir Massnahmen zur Verhilitung
von Wildschédden ausbezahlt. Im gleichen Jahre interpellierte

Grossrat J. C. Toutsch aus Zernez beil der Regierung des Kantons

Graublinden und forderte Massnahmen zur Senkung des Hirschbestandes:



Bestand 2
2000

Abb. 1: Geschédtzte Entwicklung der Huftierpopulationen
im Schweizerischen Nationalpark (nach SCHLOETH,
1972, umgezeichnet)
H: Hirsch, G: Gemse, SB: Steinbock, R: Reh

"Eine angemessene Reduktion und Anpassung dieses {iber-
mdssigen Hirschwildbestandes an die natlirliche Kapazi-
tdt des Lebensraumes ist erforderlich, wenn zukiinftige
schwere Folgen verhiitet werden sollen."

Am 28. Juni 1972 schrieb die Biindner Regierung an den Bundesrat:

"Die Jagd von 1956 erreichte das Ziel nicht und wurde

allgemein missbilligt. Sie kann in dieser Form nicht

wiederholt werden."
Man suchte nach einer effektiven Bejagungsform und ordnete eine
regionale, selektive Reduktionsjagd mit Beginn am 14. Oktober 1972
an. Der spdte Jagdtermin liess hoffen, dass auch in diejenigen
Hirschbestédnde jagdlich eingegriffen werden k&nne, die normaler-
weise den Nationalpark erst nach der offiziellen Bilindnerjagd vom
9. bis 26. September verlassen. Je nach dem Erfolg dieser ersten
Reduktionsjagd sollten dhnliche Massnahmen auch in den folgenden
3 bis 5 Jahren getroffen werden.
Die Abschiisse sollten die Dichte auf ein tragbares Niveau herab-
setzen und ein starker Eingriff in die Jugendklassen und in den
weiblichen Populationsteil sollte bewirken, dass in der Folge

auch die Wachstumsrate der Population niedriger wiirde.

In Zusammenhang mit diesen Reduktionsmassnahmen bestand allgemein
der Wunsch, die erlegten Hirsche genauer zu untersuchen. Diese Ar-
beit wurde mir aufgetragen. Mein Ziel war, die Struktur, Dynamik
und Grosse der Population sowie den Erndhrungszustand der Hirsche
zu ermitteln. Im weiteren sollten Methoden eingefiihrt und standar-
disiert werden, die es ermdglichen, die filir ein Gebiet tragkare
Dichte zu bestimmen, und die Wirkung jagdlicher Eingriffe in Zu-~

kunft laufend zu iberpriifen.
Die Giite oder Bonit#dt der verschiedenen Gebiete zu bestimmen und

anhand dieser Werte den angepassten Hirschbestand in Anzahl Tiere
pro 100 Hektaren (RAESFELD, 1974, BUETZLER, 1972) vorzuschlagen,
erschien mir in diesem Raum verfehlt. Das Mass: "Anzahl Tiere

pro 100 Hektaren" setzt weitgehend gut z&dhlbare, ortstreue wild-
tiere in relativ kleinen und homogenen Lebensr&dumen voraus. Fur
Wildtierarten, die in einem heterogenen alpinen Biotop leben, wo

die Tiere nur einzelne Lebensraumteile nutzen, dlirfte dieses Hek-



tarmass unglinstig sein. Der Lebensraum des gesamten Rothirschbe-
standes des Untersuchungsgebietes umfasst ca. 200'000 ha, wobei
die Hirsche je nach Jahreszeit verschiedene Teile des Lebensrau-
mes verstdrkt beanspruchen. Nicht die effektive Anzahl Tiere in
einem Gebiet sollte als Dichtemass gelten, sondern die Beziehung
dieses Bestandes zu den gegebenen Lebensbedingungen. Aus diesem
Grunde versuchte ich andere Methoden zu finden, um den biotisch
tragbaren, dem Lebensraum angepassten Rothirschbestand zu ermit-
teln (RAESFELD, 1974). Ich ging von der Annahme aus, dass Hirsche,
welche in libersetzten Bestdnden leben, an Nahrungsmangel und/oder
gestdrtem Sozialverhalten und Stress leiden, und dies in bestimm-
ten KOrpermerkmalen zum Ausdruck bringen. Auf Grund des offen-
sichtlich libersetzten Bestandes in vielen Teilen des Untersuchungs-
gebietes erwartete ich, kleinere, schlecht erndhrte und stédrker
mit Parasiten befallene Hirsche vorzufinden als in weniger dich-
ten Bestdnden (RAESFELD, 1974, WAGENKNECHT, 1971, SCHROEDER, 1971).
Die Untersuchung von FRANZMANN (1971), die bei verschieden gut
erndhrten Dickhornschafen Unterschiede im mittleren Erythrozyten-
volumen, in der mittleren erythrozytdren H&moglobinkonzentration,
in der Albumin-Globulin-Rate sowie im Harnstoffgehalt des Blutes
nachwies, veranlasste mich, auch das Blut der erlegten Hirsche

untersuchen zu lassen.

Folgende Fragen waren filir meine Untersuchung wegleitend (BUCHLI,
L9734

a) Wie sehen Altersaufbau und Geschlechterverhdltnis der

Rothirschpopulationen im Untersuchungsgebiet aus?
b) Welche Reproduktionsfdhigkeit und Gr&sse hat sie?

c) Welche Korpermasse und welchen Erndhrungszustand weisen

die Hirsche verschiedener Gebiete auf?

d) Sind Unterschiede im K&rperbau und Erndhrungszustand
bei Tieren aus verschiedenen Teilpopulationen, jedcch

gleicher HOhenlage, festzustellen?

e) Gibt es Masse, die mit dem Kdrperbau und Erndhrungszu-
stand der Hirsche korreliert sind und in der Praxis

ohne grossen Aufwand genommen werden k&nnen?

f) Zeigen sich Verbesserungen im Kdrperbau und Erndhrungszu-
stand der Tiere, wenn nach erfolgreichen Reduktionsmass-
nahmen der Rothirschbestand im Untersuchungsgebiet wie-

derum den Lebensbedingungen angepasst sein wird?

Diese Arbeit stilitzt sich auf Untersuchungen aus den Jahren 1972

bis 1976. Sie wurde an der Abteilung Ethologie’ und Wildforschung
des Zoologischen Institutes der Universitdt Ziirich durchgefiihrt

und wurde durch den Schweizerischen Nationalfonds zur Fdrderung

der wissenschaftlichen Forschung, Kredit Nr. 3.909.72, das Eid-

gendssische Oberforstinspektorat und das Jagdinspektorat des

Kantons Graubiinden finanziell unterstiitzt.

Den folgenden Personen mdchte ich meinen herzlichen Dank aus-
sprechen. Herr Dr. F. Kurt stand mir bei der Ueberwindung der
Anfangsschwierigkeiten und bei der Sicherung der Finanzierung

bei. Herr Prof. Dr. H. Kummer beriet mich und begutachtete diese
Arbeit. Die Herren Dr. B. Nievergelt, Dr. D. Turner, Dr. H. J.
Blankenhorn und Herr R. Anderegg, Zirich, und Herr Prof. Dr. R.

R. Hofmann, Giessen, lberpriiften und korrigierten das Manuskript.
Beim Sammeln der Daten wurde ich in freundschaftlicher Zusammen-
arbeit von Herrn Dr. P. Ratti, Jagdinspektor des Kantons Graubilin-
den und seinen Mitarbeitern tatkrdftig unterstiitzt. Ihnen und
den Jdgern sei herzlich gedankt, obwohl ich hier nur folgende
Herren namentlich erwihne: J. Gianom, G. Denoth, O. Rauch,

J. Schaniel, J. Carnot, M. Gisep, J. Florineth, J. Morell,

R. Striemer, R. Zala, J. Lemm, C. H. Degonda, J. Bundi, 2. Casa-
nova, P. Gartmann, U. Pogliesi, P. Guidon, G. Durband, M. Roganti,
L. Loretz, H. Ardiiser. Durch die Mithilfe von Parkdirektor Dr. R.
Schloeth und den Parkwichtern, die Herren M. Conradin, S. Luzi,

M. Reinalter, G. Hummel und J. Sutter konnten auch Tiere aus dem
Parkgebiet untersucht werden. Herr C. Desax, Eidgendssischer Jagd-
inspektor, unterstiitzte mich in jagdpolitischen Fragen.

Die parasitologischen Untersuchungen leitete Herr Dr. P. Dollinger,
die Blutuntersuchungen iiberwachte Herr Prof. Dr. H. Spdrri. Beim
Messen und Wdgen und bei der Untersuchung der verschiedenen Organe

halfen und berieten mich viele meiner Kolleginnen und Kollegen.




Bei der Extraktion des Knochenmarkfettes wurde ich freundschaft-

lich von Frl. P. WinistOrfer unterstiitzt. Die statistischen Prob-
leme wurden in Zusammenarbeit mit Herrn Dr. W. Maurer, Mitarbei-

ter der Wirtschaftsmathematik AG Zlirich, geldst. Mein Freund

J. Carl stellte mir zur Vorauswertung Programme und Rechnungsma-

schine zur Verfiligung.

Nicht zuletzt danke ich meiner Frau Annemarie fiir ihr Verstdndnis
und fiir die geleistete Schreibarbeit und meinen Eltern fir ihr

Verstdndnis und ihre Geduld.

II. DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET

Das Untersuchungsgebiet liegt im Ostlichsten Zipfel der Schweiz,
im Engadin. Es erstreckt sich von der Gemeinde S-chanf bis Mar-
tina und umfasst zusdtzlich das gesamte Val Mistair (Minstertal)
(s. Abb. 2). Die tiefste Stelle liegt bei Martina auf einer Hohe
von 1000 m.#i.M., der héchste Punkt ist der Piz Linard mit

3411 m.4.M. Das Gebiet grenzt im Norden, Nord-Osten und Osten an
Oesterreich, im Siid-Osten und Sliden an Norditalien, im Westen an
das Engiadin'Ota (Oberengadin) und im Nord-Westen an das Pratti-
gau. In dieses Gebiet hinein figt sich der 16'870 ha grosse
Schweizerische Nationalpark. Seine tiefste Stelle liegt bei Scuol
(Schuls) auf einer Hbhe von 1350 m.ii.M., der hdchste Punkt des
Parks ist der 3168 Meter hohe Piz Quattervals.

Die Gesamtfldche des Untersuchungsgebietes betrdgt 130'793 ha.
Davon sind 56'103 ha (43 %) produktives Land ohne Wald, 29'020 ha
(22 %) Wald und Gebilische und 45'670 ha (35 %) unproduktive und
unkultivierte Fldchen (Arealstatistik der Schweiz, 1972).

Im Unterengadin von Martina bis Zernez und im Minstertal umfasst
die Talsohle die montane Stufe, mit Fettwiesen, wenig Ackerbau
und Nadelwdldern. Von 1500 m.i#i.M. an bergwdrts bis zur Waldgrenze
bei ungefdhr 2300 m.{i.M. finden wir die subalpine Stufe mit viel
Nadelwald und Alpweiden. Oberhalb der Waldgrenze herrschen in der
alpinen Stufe bis zur nivalen Stufe vorwiegend alpine Rasen und
Felsfluren vor.

Die klimatischen Bedingungen im Untersuchungsgebiet werden nach
einer Mitteilung der Schweizerischen Meteorologischen Zentral-

anstalt Zirich vom 19. 12. 1977 folgendermassen beschrieben:

"Dieses Gebiet gehdrt zu den beglinstigsten Klimardumen Graubiin-
dens. Das Unterengadin und das Miinstertal liegen am Westrand ei-
ner inneralpinen Trockeninsel, welche ihr Zentrum im siidtiroli-
schen Vinschgau hat. Vor niederschlagsreichen Siid- und Westwinden
dhnlich geschiitzt,sind im gesamten Alpenbogen nur noch die fran-
z8sische Dauphiné, das norditalienische Aostatal und das mittle-
re Wallis. Das Klima des Untersuchungsgebietes zeigt eine fiir

Mitteleuropa ausgeprdgte Kontinentalitdt, d.h. die Temperaturun-
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Abb. 2: Das Untersuchungsgebiet

Im oberen Teil der Abbildung ist die Lage des Untersuchungsge-
bietes in der Schweiz dargestellt. Es wurde durch Schraffur her-
vorgehoben. Die grosse Karte (unten) zeigt das Untersuchungsge-
biet mit den T&dlern Engiadina und Val Miistair. Der Schweiz. Na-
tionalpark ist schraffiert gezeichnet. Neben einigen gr8sseren
Ortschaften sind der hdchste Berg des Untersuchungsgebietes

(Piz Linard), der hochste Berg des Parks (Piz Quattervals) so-
wie die an das Untersuchungsgebiet angrenzenden T&ler oder Lan-

der eingetragen.

terschiede zwischen Sommer und Winter sowie zwischen Tag und
Nacht sind infolge der geringen Bewdlkung und der auffallend
geringen mittleren Windgeschwindigkeit grdsser als andernorts
in den Alpen. Die Niederschlige sind besonders im Winterhalb-
jahr spdrlich. Es fillt deutlich weniger Schnee als an beiden
Alpenflanken. Im Sommer sind Gewitter kaum halb so hdufig wie
am Alpenrand. Die iiberdurchschnittliche Besonnung erhdht die
Verdunstung, was, zusammen mit der Regenarmut, schon vor Jahr-
hunderten zur Einrichtung kiinstlicher Bewdsserungsanlagen fiihr-
te und sich auch in pflanzengeographischen Eigenheiten und in
der hohen Lage der Waldgrenze auswirkt." Karten zur Lage und
Ausdehnung der inneralpinen Trockeninseln finden sich bei F.
FLIRT (1974).
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III. DIE ORGANISATION DER REDUKTIONSJAGD, DAS SAMMELN UND

VERARBEITEN DER DATEN

Im Gegensatz zur ordentlichen Blindnerjagd, bei der laktierende
Hirschkiihe, K&dlber, Spiesser und Gabler geschiitzt sind, durften
diese Klassen wdhrend den Reduktionsjagden von 1972 bis 1974 er-
legt werden, wobei die Kédlber vor den Muttertieren fallen soll-
ten. Die Stiere vom Sechsender an, waren wdhrend diesen Jagden
geschiitzt.

Wéahrend den Reduktionsjagden mussten die erlegten Hirsche von

den Jdgern an bezeichneten Stellen in den Gemeinden abgegeben
werden und wurden von diesen an die einheimische Bevdlkerung
verkauft. Die Jdger erhielten eine Abschussprdmie von Fr. 100.--
pro Stilick. Um aus dem gesamten Gebiet umfangreiche Daten zu er-
halten, wurden die Wildhliter des Kantons, die Jagdaufseher und
Jdger des Untersuchungsgebietes flir ihre Arbeit instruiert.

Schon am Abschussort mussten die J&dger, die neben der gewdhnli-
chen Ausriistung noch Plastiksdcke und Fldschchen mittrugen, die
Labmigen verpacken und Blutproben entnehmen. Lunge und Herz, die
Leber, Nieren und die Geschlechtsorgane wurden vom Jdger im Tier
belassen. Am friihen Nachmittag wurden die erlegten Hirsche den
betreffenden Gemeinden libergeben und von den Wildhiitern, Jagdauf-
sehern oder von mir untersucht. In Tab. 1 sind die verschiedenen
Messungen ausfiihrlich beschrieben. An den Sammelstellen wurden
Abschussdatum, Abschussort mit Lokalname und Gemeindegebiet, das
Geschlecht des Tieres, Angaben zum Gesduge, Haarkleid und Verlet-
zungen protokolliert und die Kdrpermessungen a bis £ und i (Tab. 1)
sowie die Messung der Fettreserve a (Abb. 4) durchgefiihrt.

Die Organe Gebdrmutter und Eierstdcke oder Hoden, Nieren mit da-
rumliegendem Fett, Herz, Lunge, Leber, Speiserdhre und Milz sowie
Unterkiefer und Kanonenbein jedes Tieres wurden entfernt und zu-
sammen mit den von den Jdgern mitgebrachten Labm&gen und Diinndarm-
stiicken in einen numerierten Sack zur spdteren Untersuchung ver-
packt und tiefgekiihlt aufbewahrt. Die Blutproben wurden schon am
Abschusstag an das Tierspital in Zirich verschickt. Die gesammel-
ten Organe wurden spdter nach Ziirich transportiert und dort an

verschiedenen Instituten untersucht. Die parasitologischen Unter-

U W N
. « e

11

Tab. 1: Liste der an jedem Hirsch ermittelten Daten

Abschussdatum

Abschussort, Lokalname und Gemeindegebiet

Geschlecht des Tieres

Alter des Tieres (Altersbestimmung s. Seite 18)

K&rpermessungen in cm:

a) Brustumfang unmittelbar hinter dem Schulterblatt

b) Halsumfang am Halsansatz |

c) Schulterhdhe von der Mitte der Riickenlinie am Wider-
rist am Vorderlauf abwdrts bis zur Schalenspitze

d) Koérperldnge von der Vorderkante der Oberlippe
bis zur Schwanzspitze ohne Haar

e) Hinterfusslidnge vom Sprunggelenkh&cker
bis zur Schalenspitze (s. Abb. 9)

f) Stangenldnge von der Rose aussen an der
Stange entlang zum hdchsten Ende

g) Unterkieferlinge (s. Abb. 3)
h) Kanonenbein- oder Metatarsuslédnge (s. Abb. 3)

i) Kérpergewicht in kg der sauber aufgebrochenen Tiere
mit Haupt, d.h. vor dem Wdgen mussten den Tieren alle
inneren Organe entfernt werden

k) Herzgewicht in gr.

1) Milzgewicht in gr.

m) Hodengewicht beider Hoden in gr.
Messungen von Fettreserven

a) Dicke des Subcutanfettes in cm (s. Abb. 4)

b) Bestimmung des prozentualen Fettgehaltes im Mark
des Kanonenbeins (Methodenbeschreibung s. Seite 47)

c) Berechnung des Nierenfettindexes (RINEY, 1955)
(Methodenbeschreibung s. Seite 47)

Weitere Angaben zu

Gesduge - a) laktierend b) trocken

Eierstdcke - a) ohne Corpora lutea b) mit Corpora lutea
Gebdrmutter - a) Foeten vorhanden b) nicht vorhanden
Haarkleid - a) Sommerkleid b) im Wechsel c¢) Winterkleid
Angaben iber eventuelle Verletzungen

Parasitologische Untersuchungen (Kap. V.5.) an

a) Labmagen

b) Lungen

c) Speiserdhre

d) Dlinndarm

e) Leber

Blutuntersuchungen (Kap. V.6.)




Abb.
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Messgerdt mit Millimeterpapierboden und Schublehre zum
Messen der Unterkiefer- und der Kanonenbeinldnge (Meta-
tarsus) samt aufgelegtem Unterkiefer. Der Unterkiefer
wird vom Angularbogen bis zum vorderen Ende des Unter-
kieferknochens gemessen.Oben im Bild liegen ein ganzes
und ein zur Entnahme des Marks zersdgtes Kanonenbein.
(zeichnungen zu Korper- und Organmessungen s. R. LANG-
VATN, 1977)

Abb.

4:

13

Messung der Dicke des Subcutanfettes

Hirsch, dessen Haut 20 cm vor dem Schwanzansatz auf-
geschnitten wurde. Mit einem Messstab wird die Dicke
des Subcutanfettes zwischen Haut und Wirbelsiule in

mm gemessen.
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Abb. 5: Zur Untersuchung aufbewahrte Organe

oben von 1. nach r. : Kanonenbein (Metatarsus), Nie-

ren + Fett, Herz, Lunge, Labmagen

unten " " " " : Unterkiefer, Unterus + Ovarien,
Leber, Milz, Fldschchen mit Blut-
probe

15

suchungen (Kap. V.5.) erfolgten am Institut flir Parasitologie,

das Blut (Kap. V.6.) wurde am veterindrphysiologischen Institut
des Tierspitals begutachtet. Meine Kameraden und ich massen die
Unterkiefer und Kanonenbeine (Abb. 3), wogen die Herzen, Milzen
und Hoden und bestimmten das Markfett des Kanonenbeins (Kap. V.4.)
und den Nierenfettindex (Kap. V.4.). Im weiteren untersuchte ich
die Eierstdcke und Gebdrmiitter (Kap. IV.3.). Die Herzen wurden
zusdtzlich von Dr. G. Miller als Material filir seine Dissertation
verwendet (MUELLER, 1976). Die Daten wurden im Rechenzentrum der

Universitdt ausgewertet.

Verschiedene Vorauswertungen (Kap. V.3.) zeigten, dass die Hir-
sche aus bestimmten Teilen des Untersuchungsgebietes und aus ande-
ren Teilen des Kantons Graubiinden in Korpergrdsse und Gewicht sig-
nifikant voneinander abwichen. Da zwischen den Hirschen, die in
verschiedenen Jahreszeiten erlegt wurden, ebenfalls solche Unter-
schiede auftreten konnten, wurden fiir diese Arbeit die folgenden

Gebiete und Jahreszeiten auseinandergehalten und codiert.

Gebiete: SSM = Gemeindegebiet von S-chanf und die Gebiete
der Gemeinden des tiefsten Unterengadins

Sent bis Martina

ZSM = die Gemeindegebiete von Zernez bis Scuol
und das gesamte Miinstertal
KT = {ibriges Kantonsgebiet v.a. Oberhalbstein
NP = Schweizerischer Nationalpark
Jahres-
zeiten: S = bis 2. Hadlfte September
01 = 1. Hdlfte Oktober
0, = 2. Hdlfte Oktober
Ny = 1. Hdlfte November
N, = 2. Hdlfte November

K = keine Angaben ilber Jahreszeit

Dieser Code fiir die Gebiete und Jahreszeiten erscheint durch die

ganze Arbeit.
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Die Methoden zur Datensammlung und Auswertung sind eng mit den

jeweiligen Kapiteln verbunden und werden deshalb vor jedem Kapi-

tel besprochen.

In den Jahren 1972 bis 1974 wurden wdhrend den 3 "selektiven Re-
duktionsjagden" in den Gebieten SSM und ZSM 848 Hirsche erlegt.
Davon konnten 798 untersucht werden. Zudem erhob ich zu Vergleichs-
zwecken Daten von 56 Stilick Rothirschen aus dem Nationalpark (NP)
und von 151 Rothirschen aus anderen Teilen des Kantons Graublinden
(KT) . Die flir diese Untersuchung erfassten Hirsche wurden nicht
ausgewdhlt. Vielmehr versuchte ich soviele Hirsche wie m&glich

in die Stichprobe aufzunehmen.

Von den 1005 untersuchten Hirschen waren 295 3 (29,35 %) und

710 @ (70,65 %).

Aus Tabelle 2 geht hervor, dass am meisten Hirsche im Jahre 1973
(45,4 %), im Gebiet ZSM (61 %) und in den Jahreszeiten Oktober

bis Mitte November (Oj; bis Nj) untersucht wurden.

Tab. :

2

Verteilung der untersuchten Hirsche auf die drei
Untersuchungsjahre 1972 bis 1974, auf die Gebiete
SSM, ZSM, KT und NP und auf die Jahreszeiten

S bis Ny (vgl. Seite 15)

Jahr N % Anteil
1972 224 22,;3
1973 456 45,4
1974 325 32,3
Total 1005 100,0
Gebiet
SSM 185 18,4
ZSM 613 61,0
KT 151 1550
NP 56 5486
Total 1005 100,0
Jahreszeiten
S 105 10,4
01 54 5,4
0,y 442 44,0 86,8
Ny 376 37,4
N, 16 1,6
K 1Z 1,2
Total 1005 100, 0
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IV. STRUKTUR, DYNAMIK UND GROESSE DER POPULATION

1. Allgemeines

Fiir die Planung von Regulierungsmassnahmen sowie flir die spédtere
Beurteilung der Wirkung erfolgter Eingriffe sind Untersuchungs-
methoden notwendig, die langfristig vergleichbare Kontrollresul-
tate liefern. Bei Tieren, die sich zum gr&ssten Teil im offenen
Geldnde aufhalten und zudem tag- oder ddmmerungsaktiv sind, wie
im Untersuchungsgebiet zum Beispiel der Steinbock oder die Gem-
se, lassen sich durch organisierte grossrdumige Tageszdhlungen
die Struktur, Dynamik und Gr&sse einer Population beurteilen.

Flir Hirsche, die meist nachtaktiv sind und sich vor allem in un-
libersichtlichem Geldnde, in Wdldern, Gebilischen oder Legfdhren-
bestédnden aufhalten, wird eine Begutachtung der Bestandesent-
wicklung durch Direktbeobachtung erschwert. Da in solchen F&dllen
bei jeder bekannten und denkbaren Methode, einzeln angewandt,
erhebliche systematische Fehler in Kauf genommen werden miissen,
ergibt sich als gangbarster Weg, mehrere Methoden nebeneinander
einzusetzen und die Ergebnisse zu einem Gesamtbild zu verarbei-
ten. Zur Abkl&rung von Fragen liber die Struktur, Dynamik und
Grosse der Rothirschpopulation des Untersuchungsgebietes wurden
einerseits der jdhrliche Hirschabgang anhand von Jagd-, Unfall-
und Fallwildstatistiken festgestellt und anderseits Ver&dnderun-
gen in der Grdsse des Bestandes in vergleichbaren Nachtz&dhlungen
geschdtzt. Einen weiteren Beitrag lieferten Tagesbeobachtungen,
mit Hilfe derer das Geschlechterverhdltnis ermittelt wurde. Un-
tersuchungen an erlegten Tieren erméglichten die Nachwuchsrate
und die Alterszusammensetzung der Population zu schdtzen. Die
Methoden der Nacht- und Tagestaxationen und die Ergebnisse die-
ser Untersuchungen werden im Anhang ausfiihrlich besprochen.

In diesem Kapitel werden daraus nur diejenigen Resultate zitiert,
die flir das Verstdndnis der Berechnungen zur Populationsgrdsse

notwendig sind (Seite 36).

2. Die Struktur der weiblichen Population

2.1. Methoden der Altersbestimmung

Die Jagdbetriebsbestimmungen fiir die Reduktionsjagden liessen

nur beim weiblichen Populationsteil Abschiisse in allen Alters-
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klassen zu. Dies ist der Grund, warum nur eine Stichprobe dieses
Teils der Population genauer untersucht werden konnte. Die 832
gesammelten Unterkiefer erlaubten mir, im Labor anhand des Zahn-
wechsels das Alter der Tiere bis zu 3Y2 Jahren zu bestimmen und
das Alter der 4Y2- und mehrjdhrigen Tiere an dem Grad der Zahnab-
niitzung zu schdtzen (MUELLER-USING, 1971). Da der Grad der Zahn-
abniitzung je nach Hirte des Zahnmaterials und je nach Zusammen-
setzung und Art der Nahrung, die ein Tier zu sich nahm, bei
gleichaltrigen Tieren unterschiedlich sein kann, wurde das Al-
ter der 4y2-und mehrjdhrigen Tiere nicht auf ein Jahr genau ge-
schdtzt. Ich teilte die 4Y2jdhrigen und dlteren Tiere den folgen-
den zusammengesetzten Altersklassen zu: 4Y2- bis 6Y2jdhrige,

7y2- bis 9y2j&hrige, 10Y2- bis 12y2jdhrige und 13jdhrige und
dltere Tiere. Das halbe Jahr in den Altersangaben wird aufge-
fiihrt, weil die Tiere im Sp&therbst erlegt wurden. Als HOchst-
alter wurde im Sinn von RAESFELD (1974) 20 Jahre angenommen.

Die Altersbestimmung und -schdtzung wurde von Dr. H. J. Blanken-
horn und mir bei 208 Unterkiefern unabhidngig vorgenommen. Bei
den beiden Jugendklassen Vy2jdhrige und 1Y2jdhrige Tiere stimmten
unsere Altersbestimmungen zu 100% liberein, d.h. von 107 Unter-
kiefern wurden von beiden die gleichen 70 der ersten und die
gleichen 37 der zweiten Klasse zugeordnet. Bei 101 &dlteren Tie-
ren stimmte unsere Altersschdtzung zu 92% iberein.

Dieser hohe Uebereinstimmungsgrad weist auf eine zweckmdssige
Abgrenzung der Altersklassen hin. Beim Ansprechen einzelner,
statt zusammengesetzter Altersklassen, wdre, entsprechend eini-
gen Versuchen, die unterschiedliche Zuordnung bedeutend grdsser

geworden.

2.2. Das Errichten der Lebenstafeln

Lebenstafeln geben Auskunft iiber die Altersstruktur einer Popu-
lation. Die Methoden zur Errichtung solcher Tafeln wurden von
MURIE (1941) und DEEWEY (1947) erarbeitet. In dieser Arbeit
stliitzte ich mich auf die Berechnungsweise, die von COX (1967)
und SCHROEDER (1971) beschrieben wurde.

Die Basisinformation zu diesen Lebenstafeln ist das Alter der

Tiere zum Zeitpunkt ihres Todes. Die Daten stammen von Tieren,
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die wéhrend den Reduktionsjagden erlegt wurden. Eine solche
"zeitlich bezogene Lebenstafel" (SCHROEDER, 1971) beschreibt
nur eine hypothetische Population, die ein Durchschnittsbild
der Populationsstruktur aus mehreren Jahren wiedergibt. In

den Tafeln werden folgende Kolonnen aufgefiihrt:

X = Alter in Jahren

1 = Basisinformation, Anzahl der aus der lebenden
Population erlegten Tiere pro Altersklasse

dx = 1lx - 1(x +1); Anteil Sterbende in der Zeit-
spanne von x bis x + 1, bezogen auf eine An-
fangspopulation von 1000 Tieren

1x = Anteil Lebende pro Altersklasse} ausgehend
von diesen 1000 Tieren

1000 gx = 1000 Ef; Sterberate

1x

Tx
ex = 5 Lebenserwartung zu Beginn der Altersklasse x

Flir die Berechnung von ex werden die Werte Lx und Tx gebraucht:

oy dx
ILx = 1 $ =2
(x +1) 5

Tx = Summe der Lx bis zur h&chsten Alters-
klasse, ausgehend vom Bezugsjahr

2.3. Die Lebenstafeln

Seit 1956 bis 1972 wurden im Gebiet um den Nationalpark keine
Jagden im Sp&therbst durchgefiihrt. Jener Teil der Hirschpopula-
tion, der sich wdhrend der ordentlichen Jagd im Park aufhielt,
konnte sich daher fast ohne Jagdeinfliisse entwickeln (s. Kap. I).
Eine Lebenstafel, die zum gr&ssten Teil aus Daten von Tieren die-
ses Populationsteils stammt, sollte daher eine Populationsstruk-
tur, die kaum durch kiinstliche Eingriffe verdndert wurde, wider-
spiegeln. Allerdings wird das Bild wegen der selektiven Bejagung
Junger Tiere etwas verfdlscht.

In den Jahren 1972 bis 1974 wurden im gesamten Reduktionsab-
schussgebiet 142 weibliche Kilber erlegt. Weil die Kilber wih-
rend den Reduktionsjagden bevorzugt erlegt wurden, kann dieser Wert
nicht als représentativ fiir den wahren Altersaufbau der Popula-
tion, sondern muss als zu hoch angesehen werden.

Aus dem Prozentanteil laktierender Tiere, 28,4% (Anhang Tab. 6),
aller erlegten, unten aufgefiihrten, zwei- und mehrjdhrigen Kiihe

(N = 365) berechnete ich ein weiteres Mass fir den Anteil weibli-
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cher Kdlber in der Population. Da die laktierenden Kiihe wdhrend
der Jagd geschont wurden, muss die so errechnete Anzahl ‘von 103
Kdlbern als zu niedrig beurteilt werden. Die wahre Populations-
struktur muss in bezug auf den Anteil der K&dlber zwischen diesen
zwei Extremfdllen liegen.

Wdhrend den Reduktionsjagden wurden 90 Schmaltiere protokolliert.
Die Schmaltiere sind gut ansprechbar und wurden im Sinne der
Jagdbetriebsvorschriften wie die Kdlber bevorzugt erlegt, so dass
auch dieser Wert nicht reprédsentativ ist, sondern ebenfalls als
zu hoch eingeschdtzt werden muss.

Bei den zweijdhrigen und dlteren Hirschklihen ist in freier Wild-
bahn ein Ansprechen des Alters nicht mdglich. Aus diesem Grunde
wurde keine Altersklasse bevorzugt bejagt, so dass die 365 proto-
kollierten zwei- und mehrjdhrigen Kiihe die wahre Altersstruktur
der Population reprédsentieren diirften.

Die 365 protokollierten Hirschkiihe verteilten sich auf die Al-

tersklassen wie folgt:

58 2y2jdhrige, 38 3y2jdhrige, 107 4Y2- bis 6U2ﬂéhrige,
60 7Y2- bis 9Yy2j&hrige, 54 10Y2- bis 12Y2jdhrige und
48 13y2- bis 20Y2jdhrige.

Bei den Altersklassen, bei denen mehrere Jahrgdnge zusammenge-
fasst sind, wurden fir die Berechnung von dx, lx und 1000 gx in
der Lebenstafel der Tabelle 3a die Anzahl Tiere in diesen Klassen
durch die Anzahl Jahrgédnge pro Klasse geteilt.

Die Teilung der Anzahl Kilhe pro zusammengesetzte Altersklasse
durch die Anzahl Jahrgédnge der Altersklasse ergab filir die Be-

rechnungen in Tab. 3a folgende Zahlen:

Fiir die Altersklasse 4Yy2 - 6V2, 107 3 = 35,7 Tiere
" " " 7y2 - 9y2, 60 : 3 = 20 "
- - i loy2 - 12y2, 54 : 3 =18 o
" " " 13y2 - 20vy2, 48 8 = 6 o

Auf Grund der Daten aus den vorangegangenen Untersuchungen, Ta-

geszdhlungen (Anhang 3.3.), dem Verhdltnis erlegter laktierender
Kiihe zur Gesamtzahl erlegter zwei- und mehrjdhriger Kihe und der
Jagdstatistik sowie aus der Kenntnis der Befruchtungs- und Nach-

wuchsraten (Kap. IV.3.), konstruierte ich die in den Tabellen
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3a und 3b gezeigten Lebenstafeln. Diese Lebenstafeln sollten die
mutmassliche Populationsstruktur widerspiegeln. Als wahrschein-
licher Anteil weiblicher K&dlber an den zwei- und mehrjdhrigen
Klihen nahm ich dabei 35% an. = 128

Als wahrscheinlicher Anteil Schmal-

tiere zur gleichen Basis 20%. = 73

Bei dlter als 3VY2jdhrigen Tieren mussten Altersklassen aus mehre-
ren Jahrgédngen gemacht werden. Die Werte fiir die einzelnen Jahre
in Tabelle 3b sind demnach nur hypothetische Werte. Bei der Be-
rechnung von ex in der Tabelle wurde wie folgt vorgegangen: Pro
zusammengesetzte Altersklasse nahm ich einen gleichbleibenden Ab-
gang pro Jahr an. Die Werte von ex fiir die Jahrginge iiber 3V2
Jahre sind deshalb mit einem Fehler belastet. Die Lebenserwartun-
gen ergeben daher nur eine Anndherung an die wahren Werte.

In der Abbildung 6 ist die fiir die verschiedenen Altersjahre er-
mittelte Sterberate gemdss Tabelle 3a graphisch dargestellt. Da
die Tiere von liber 3Y2 Jahren zusammengesetzten Altersklassen zu-
geteilt werden mussten, konnten nicht fiir jedes Altersjahr An-

haltspunkte fiir den Kurvenverlauf in die Abbildung eingetragen

werden. Die errechneten Werte sind daher als Kreise eingezeichnet.

Tab. 3a: Lebenstafel mit der Sterberate, basierend

auf der wahrscheinlichen Populationsstruktur

b4 1 dx 1x 1000gx
o-1 128 430 | 1000 430

1~2 73 117 570 205

2=3 58 156 453 344

3-4 38 18 297 61

4-7 35;7 123 279 441

7-10 20 15 156 96
10-13 18 94 141 667
13-21 6 47 47 1000
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Tab. 3b: Lebenstafel fiir die Ermittlung der Lebens-

erwartung (ex). Berechnung vgl.

Text Seite 22.

X i dx 1x ex
0-1 128 430 1000 +D
12 73 117 570 4,
2=3 58 156 453
3-4 38 18 297 6;3
4-5 35,7 41 279 5,6
5-6 35,7 41 238 5,5
6-7 35,7 41 197 5,6
7-8 20 5 156 5;9
8-9 20 5 151 5;1
9-10 20 5 146 4,2

10-11 18 31,3 141 3,3
11=12 18 31;3 1097 3;1
12-13 18 31,3 78,4 3,2
13-14 11,8 5,9 47 4

14-15 11,8 5,9 41,1 3,5
15-16 11,8 579 35,3 3

16-17 11,8 559 29,4 2;5
17-18 11,8 5,9 29,5 2,0
18-19 131.,8 549 17,6 1,5
1920 11,8 5,9 11,8 1

20=21 11;8 5179 5;9 0,5
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Auf der Ordinate sind die 1000gx aus Tabelle 3a
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2.4. Diskussion zur Populationsanalyse

Aus Abb. 6 wird eine deutlich gr&ssere Sterblichkeit bei den
Kdlbern, dann eine kleinere bei den Tieren der mittleren Alters-—
klassen und wiederum eine grdssere bei alten Tieren ersichtlich.
Eine solche Kurvenform wurde von PEARL (1940) beschrieben und

fiir verschiedene Tierarten bestdtigt, so auch fiir Gemsen
(SCHROEDER, 1971). Die hdhere Sterblichkeit bei K&lbern kann als
Folge einer verminderten Resistenz gegen Krankheiten und eines
schlechteren Erndhrungszustandes verglichen mit dlteren Tieren
gedeutet werden. Diese hdhere Kidlbersterblichkeit ist ein Grund
daflir, dass die weiblichen Hirsche der untersuchten Population
eine geringe mittlere Lebenszeit haben. Die mittlere Lebens-
zeit ist die Lebensdauer, die ein Tier der jlingsten Alters-
klasse im Durchschnitt erwarten kann.

Auch wenn zur Errichtung von Lebenstafeln zu wenig Daten von
mdnnlichen Hirschen aus den Reduktionsjagden zur Verfiigung
stehen, ldsst sich diese Populationsstruktur mit Hilfe verschie-
dener Beobachtungen vergleichend diskutieren.

Die Wintersterblichkeit mdnnlicher Kdlber ist grOsser als Jjene
weiblicher K&dlber (Kap. V.8.).

Meine Untersuchung der Hirschstrecke des Kantons Graubiinden 1976
(unverdffentl. Manuskript) zeigt, dass weniger Stiere als Kiihe
ein hohes Alter erreichen. Von 1151 untersuchten Hirschstieren
von mehr als 3 Jahren waren nur 15 Stiick (1,3%) dlter als 13 Jah-
re, von 720 untersuchten Kiihen liberlebten hingegen 67 Stiick (9,3%)
das 13. Altersjahr. Dies konnte zum Teil auch damit zusammenhdn-
gen, dass fiihrende Kithe wdhrend der Jagdzeit geschont werden. Fiir
eine hbhere Sterblichkeit der mé@nnlichen Hirsche sprechen auch
Beobachtungen von Wildhiitern und Parkwdchtern, nach denen in
strengen Wintern die Stiere frither als die Kiihe eingehen.

Aus den aufgefiihrten Griinden ist wahrscheinlich die mittlere Le-
benszeit flir mdnnliche Rothirsche kleiner als filir weibliche.
MITCHELL, COWAN und PARISH (1971) fanden dhnliche Resultate bei
Rothirschen in Schottland. Auch bei der Gemse erreichen die Geis-
sen ein hoheres Alter als die Bdcke (SCHROEDER, 1971). Diese un-
terschiedliche Lebenserwartung bei den Geschlechtern ldsst erwar-
ten, dass auch ohne jagdliche Eingriffe das Geschlechterverhdlt-
nis einer Population auf natiirliche Weise zu Gunsten des weibli-

chen Populationsteils verschoben wird.
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3. Dynamik und Grdsse der Population

3.1. Die Reproduktion

Von besonderem Interesse war die Frage, ob Unterschiede im Re-
produktionspotential von Teilpopulationen verschiedener Gebiete
auftraten, und ob die Hirschkiihe dieser Populationen in ver-
schiedenem Alter ihre Reife erlangten. Im weiteren wollte ich
feststellen, ob eventuelle Unterschiede im Reproduktionspoten-
tial oder eine Verschiebung des Reifealters mit der Kondition
und Konstitution (Kap. V) der Tiere dieser Teilpopulationen zu-
sammenhédngen. In diesem Kapitel werden die Befruchtungsrate,
d.h. der Anteil Hirschkiihe, bei denen Eierstdcke mit GelbkOrper
gefunden wurden zur Bezugsgrdsse, und die Nachwuchsrate (s. An-
hang Seite 8) besprochen. Beide Raten werden in dieser Arbeit
auf die adulten Kihe, auf alle weiblichen Tiere oder auch auf
die gesamte Population bezogen. Aus diesem Grunde wurden die
Bezugsgrdssen in jedem einzelnen Fall angegeben.

Die speziellen Jagdbetriebsbestimmungen der Reduktionsjagden,
die laktierende Hirschklihe zum Abschuss frei gaben, und die
Jagdzeit nach der Brunft in den Monaten Oktober und November
erm8glichten mir zu diesem Thema Daten zu erhalten, die bei der
ordentlichen Jagd im September nicht aufgenommen werden kdnnen.
Der Abschuss laktierender Hirschkiilhe aller Altersklassen bot
eine neue MOglichkeit zur Nachwuchsratebestimmung und zur Unter-
suchung des Nachwuchsanteils am Gesamtnachwuchs in den einzelnen
Altersklassen (Tab. 4b).

Da Hirschkiihe aller Altersklassen in betridchtlicher Anzahl er-
legt wurden, konnten auch anhand der Bestimmung der Befruchtungs-
rate das Reifealter weiblicher Tiere und das Reproduktionspoten-
tial einzelner Altersklassen ermittelt werden. Diese Untersuchun-
gen vermittelten im weiteren Angaben {iber den Reproduktionsver-
lust zwischen Befruchtung und viertem Lebensmonat des Kalbes
(Abb. 8).

3.2. Methoden zur Bestimmung der Befruchtungsrate

Die Wildhiiter und Jagdaufseher des Kantons Graubiinden entfernten
von jeder erlegten Hirschkuh Eierstdcke und Gebdrmutter, welche
zusammen mit dem anderen Untersuchungsmaterial jedes Tieres vor-
erst tiefgekiihlt wurden (Abb. 5). Im Labor wurden die Eierstdcke
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in Formalin konserviert und dann mit einem Skalpell in 1 mm
dicke Scheiben geschnitten. Auf diese robuste Art stellte ich
fest, ob Gelbk&rper vorhanden waren oder nicht. Nur eindeutig
erkennbare GelbkOrper (s. Abb. 7) wurden berlicksichtigt. Fand
sich nur in einem Eierstock ein Gelbkdrper,so wurde eine Be-
fruchtung, fand sich in beiden Eiersttcken je ein Gelbkdrper,
wurde eine Doppelbefruchtung angenommen. Da nach THOMAS und
COWAN (1975), DOUGLAS (1966) auch ohne Befruchtung kurz nach
der Brunft Gelbk&rper vorhanden sein kénnten, muss die auf sol-
che Art ermittelte Befruchtungsrate mdéglicherweise als etwas zu
hoch angesehen werden. Angaben zum Reifealter werden dadurch
aber nicht verfdlscht. Die aufbewahrten Geb&drmiitter wurden auf-

geschnitten und auf Foeten untersucht.

3.3. Methoden zur Bestimmung der Nachwuchsrate

Die Gesduge der wdhrend den Reduktionsjagden erlegten Hirschkiihe
wurden an den Sammelstellen der Gemeinden von der Wildhut oder
von mir untersucht. Die Tiere wurden den zwei Klassen laktierend
oder trocken zugeteilt. In der Annahme, dass jede laktierende
Hirschkuh ein Kalb fiihre, wurde fiir die Nachwuchsratebestimmung
das Verhdltnis der Anzahl laktierender Tiere zur Gesamtzahl Kiihe
berechnet. Eventuelle Zwillinge konnten bei dieser Methode nicht
erfasst werden. Weil beim Rothirsch Zwillinge ohnehin selten
sind, kann dieser Fehler vernachldssigt werden. Das Ergebnis
entspricht dem Nachwuchs, der die ersten 3 bis 4 Monate nach der
Geburt liberlebte.

In einem ersten Auswertungsschritt wurde fir die Befruchtungs-
und Nachwuchsraten von Hirschkiihen der Altersklasse 3 Jahre und
aeltere, die in den Monaten Oktober und November erlegt wurden,
mit X2-Tests gepriift, ob in den zusammengefassten Daten aus al-
len Jahren signifikante Unterschiede zwischen den Gebieten auftra-
ten.

Im weiteren wurde gepriift, ob signifikante Unterschiede zwischen
den einzelnen Jahren zu finden waren.

Diese Untersuchungen erlaubten mir zu beurteilen, ob die Ergeb-
nisse der verschiedenen Gebiete und Jahre filir die weitere Auswer-
tung zu einer Gesamtstichprobe zusammengenommen werden konnten.
In einem weiteren Schritt wurden die Befruchtungs- und Nachwuchs-

raten flir jede Altersklasse der Kithe gesondert berechnet.
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An den Hirschkiihen der Altersklasse 3 Jahre und dltere, die in
den Monaten Oktober und November erlegt wurden, priifte ich mit-
tels X2

als trockene.

-Test, ob laktierende Tiere seltener befruchtet wurden

Flir alle Tests wurde das Signifikanzniveau P< 0,05 gewdhlt.

3.4. Ergebnisse

In keinem der Jahre 1972, 1973 und 1974 wurden signifikante Un-
terschiede in den Befruchtungs- wie auch in den Nachwuchsraten
der 3- und mehrjdhrigen Tiere zwischen den Gebieten SSM und
ZSM (Abb. 2) gefunden. Es liessen sich ebenfalls keine signifi-
kanten Unterschiede zwischen diesen Gebieten nachweisen, wenn
die Daten aller 3 Jahre in Gesamtstichproben gepriift wurden.

Flir die Befruchtungs- wie auch fir die Nachwuchsraten ergaben
sich ebenfalls keine signifikanten Unterschiede zwischen den

3 Untersuchungsjahren. In beiden Gebieten waren einige Tiere
schon mit 1Y2 Jahren geschlechtsreif. Diese Uebereinstimmung

der Resultate aus den verschiedenen Gebieten und Jahren liess

es zu, dass filir die Bestimmung der Befruchtungs- resp. Nachwuchs-
raten die entsprechenden Daten zu einer Gesamtstichprobe zusam-
mengelegt werden konnten.

In Tabelle 4a und 4b sind die Befruchtungsraten resp. Nachwuchs-
raten der einzelnen Altersklassen zusammengestellt.

Bei den Kdlbern fand ich keine GelbkOrper. Die tiefste Befruch-
tungsrate stellte ich béi den Schmaltieren (1lY2jdhrige) fest.
Zwischen den Befruchtungsraten bei den verschiedenen Alters-
klassen von 2Y2 Jahren aufwdrts fand ich mit X2—Tests keine
signifikanten Unterschiede.

Flir alle Altersklassen von 2Yy2 Jahren aufwdrts zusammen ist die
Befruchtungsrate 89,1%, diejenige aller 3Y2 und mehrjdhrigen
89,3%.

Flir Tiere im Alter von 13 und mehr Jahren zeichnet sich eine
Tendenz zur Abnahme der Befruchtungsrate ab.

Bei der Untersuchung der Gebdrmiitter fand ich nur 11 Foeten.
Dies hdngt damit zusammen, dass die Abschiisse kurz nach der

Brunft stattfanden. 2Zwillinge wurden dabei nie gefunden.

Erst mit 2¥2 Jahren waren Hirschkiihe laktierend. Die Nachwuchs-




Tab. 4a:Die Befruchtungsraten in den einzelnen Altersklassen

Aufgefihrt sind: Das Alter der Tiere in Jahren, die Anzahl untersuchter Tiere, die Anzahl

Tiere, bei denen keine Gelbk&rper,

oder in einem resp.

gefunden wurden. Die Befruchtungsrate wird in Prozenten angegeben.

in beiden Eierstdcken Gelbkdrper

Alter in Anzahl Anzahl Tiere Anzahl Tiere bei Anzahl Tiere bei Befruch-
Jahren untersuch- | mit Eierstdk- denen 1 Eierstock denen beide Eier- tungsra-
ter Tiere ken ohne Gelb- einen Gelbkdrper st6cke Gelbkdrper te in %
korper enthielt enthielten
y2 33 33 - - (0]
1y2 54 46 8 - 14,8
2y2 38 5 33 = 86,8
3y2 31 1 29 1 96,7
4y2-6Yy2 75 5 66 4 933
T¥2-9Yy2 41 6 33 2 85,4
loy2-12y2 43 2 38 3 95,3
13+ 37 10 26 L 73,0
352 108 233 11
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rate bei weiblichen Tieren im Alter von 1y2 Jahren und dltere
betrug 45,1%, diejenige bei den Altersklassen 22 und &dltere
56,1% und die bei den ARltersklassen 3Y2 und d&dltere 66,1%.

Die hdchste Nachwuchsrate wurde bei Hirschkiihen der Altersklas-
se 10Yy2 bis 12Y2, die niedrigste bei den 2Yy2jdhrigen gefunden.
Zwischen den Altersklassen von 3Y2 Jahren aufwdrts traten keine
signifikanten Unterschiede in den Nachwuchsraten auf.

Auch wenn die laktierenden Kilhe wdhrend den Reduktionsabschiissen
erlegt werden durften, so wdhlten die Jdger nach meiner Erfah-
rung wenn moglich doch nichtfiihrende Kiihe aus. Aus diesem Grunde
sind die effektiven Nachwuchsraten etwas hoher einzuschdtzen als

diejenigen, die hier aufgefiihrt sind.

Aus den Befunden zur Befruchtungs- und Nachwuchsrate versuchte
ich den Reproduktionsverlust in der Zeitspanne zwischen der Be-
fruchtung und dem vierten Monat des Kalbes nach der Geburt auf-
zuzeigen. Da die Befruchtungsrate eher zu hoch (Tab. 4a) und

die Nachwuchsrate zu tief geschdtzt wurde, ist auch der Repro-
duktionsverlust, der hier aufgefiihrt wird, grdsser als der effek-
tive. Filir den Vergleich des Reproduktionsverlustes bei verschie-
denen Altersklassen stdrt das aber nicht, da diese Klassen gleich-
wertig bejagt wurden.

In Abb. 8 wird der Reproduktionsverlust fiir folgende 4 Altersklas-
sen aufgezeichnet: 1Y2-, 2y2-, 3y2- bis 12Y)2- sowie 13jdhrige und
dltere Tiere.

Zur Ermittlung der Befruchtungsrate der zusammengesetzten Gross-
klasse wurde der Mittelwert aus den Befruchtungsraten ihrer ein-
zelnen Altersklassen 3V2 bis 12Y2 (Tab. 4a) berechnet, filir die Be-
rechnung der Nachwuchsrate dieser Klasse der Mittelwert aus den
Nachwuchsraten der einzelnen Altersklassen 4Y2 bis 12Y2 (Tab.4b).
Fiir die Klasse 13+ wurden die Werte derselben Klasse aus den Ta-
bellen 4a und 4b ilbertragen.

Vergleicht man den Reproduktionsverlust dieser Altersklassen mit-
einander, so nimmt dieser mit dem Aelterwerden der Tiere ab.
1ly2jdhrige verlieren ca. die Hdlfte, 2Y2jdhrige VY3 und 3Y2jdhrige
und dltere Y4 ihres potentiellen Nachwuchses. Gemdss Angaben von
MITCHELL (1973) vermutete ich, dass auch bei der Hirschpopula-
tion des Nationalparks und seiner Umgebung laktierende Kilhe sel-

tener trdchtig wiirden als trockene. Ein Vierfeldertest ergab

Abb. 8:
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aber, dass die Befruchtungsraten beider Gruppen sich nicht sig-

nifikant unterschieden (Tab. 5).

3.5. Diskussion zur Befruchtungs- und Nachwuchsrate und

zur Gr8sse der Population

Die Befruchtungs- und Nachwuchsraten der Hirsche des Untersu-
chungsgebietes sind vergleichbar mit jenen von Hirschen aus an-
deren Gebieten Europas (MITCHELL, 1973, WEGGE, 1974). Zwischen
den Gebieten SSM und ZSM wurden keine Unterschiede in der Be-
fruchtungs- und Nachwuchsrate gefunden, obwohl die Kondition
und Konstitution der Tiere aus diesen Gebieten signifikant ver-
schieden sind (Kap. V.9.). Diese Ergebnisse lassen vermuten,
dass trotz des grossen Bestandes die Befruchtungs- und Nach-
wuchsrate nicht vermindert wurde. Zwischen den oben aufgefiihr-
ten Teilpopulationen und im Vergleich mit anderen Populationen
konnte eine Verschiebung des Reifealters,wie dies von WEGGE
(1974) nachgewiesen wurde, nicht festgestellt werden. Aus mei-
nen Daten kann ich keinen Hinweis entnehmen, dass eine natirli-

che Regulation des Bestandes iliber die Fertilitdt gegeben wdare.

Bei einem kleinen Prozentsatz der Hirschkiihe fand schon im

2. Lebensjahr eine Befruchtung statt. Mit 2)2 Jahren hatte der
grdsste Teil der Kilhe die Reife erlangt. Es fanden sich keine
signifikanten Unterschiede mehr zwischen der Befruchtungsrate
dieser Altersklasse und jener dlterer Tiere. Es ist beim Rot-
hirsch moglich, dass weibliche K&dlber erfolgreich begattet wer-
den. In der Jagdstrecke 1976 fanden wir im Biindneroberland
(Jagdbezirk Vorderrhein Tab. 22) ein laktierendes Schmaltier.
Eine signifikante Herabsetzung der Befruchtungsrate im hohen
Alter und ein Aussetzen der Befruchtung bei laktierenden Tieren,
wie dies von MITCHELL nachgewiesen wurde, konnten nicht festge-
stellt werden. Hdtte ich von 13 und mehr Jahren an noch weitere
Altersklassen unterscheiden k&nnen, widre mdglicherweise eine
verminderte Befruchtungsrate bei sehr alten Tieren gefunden wor-
den. Da diese Tiere aber nur noch einen kleinen Prozentanteil
der weiblichen Population ausmachen, und ihre Lebenserwartung
(Kap. IV.2.3) klein ist, spielen sie im Reproduktionspotential
der Population ohnehin eine geringe Rolle.

Mit Hilfe von bisher ermittelten Ergebnissen versuchte ich die

Hirschpopulationsgrdsse im Untersuchungsgebiet zu berechnen.

Tab. 5: Vergleich der Befruchtungsraten zwischen

laktierenden und trockenen Hirschkiihen

Die Daten stammen von Hirschkihen,
waren und in den Monaten Oktober und November erlegt wur-
den. Fiir die Gruppen trocken und laktierend wird die Anzahl

nicht trdchtiger resp. trdchtiger Hirschkiihe aufgefiihrt.

Der X2—Test ergab P = 0,66.

die 3Y¥2 Jahre und dlter

Zustand des nicht

Gesduges trdchtig trédchtig Total
trocken i 12 79

laktierend 17 128 145

Total 24 200 224
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Im Anhang (s. Seite 11) fand ich wdhrend den Jahren 1973 bis

1975 keine Hinweise fiir eine starke Verdnderung in der Popula-
tionsgrdsse. Ich nehme an, dass die Rothirschpopulation in die-
sen Jahren mehr oder weniger stabil geblieben ist. Diese Stabi-

lisierung stellte sich bei einem j&hrlichen Abgang von 1000 bis

1200 Hirschen ein. Eine genaue Bestimmung des Abganges ist nicht

mbéglich, weil nicht alles Winterfallwild gefunden wird, und weil
wir nicht wissen, wie gross der Anteil an Tieren der untersuch-
ten Population in den Jagdstrecken im Tirol und Siidtirol ist.
Auf Grund der ermittelten Nachwuchsraten berechnete ich die Po-
pulationsgrdsse, welche notwendig ist, um den minimalen j&hrli-
chen Abgang von 1000 Tieren zu ersetzen.

Von den 1)2- und mehrjdhrigen weiblichen Tieren waren bei ei-

ner Stichprobengrdsse von N = 459 45,1% laktierend (s. Seite 32).

Bei einem Geschlechterverhdltnis von 1:1 wdre fiir die Gesamt-
population mit einem Nachwuchs von mindestens 22,5% zu rechnen.
Um den Abgang von 1000 Tieren zu ersetzen, braucht es in die-
sem Fall einen Frilhjahrsbestand vor der Setzzeit von 4444 Tie-

ren. Dies ergibt einen Herbstbestand von 5444 Tieren.

Da bei der Aufnahme des Geschlechterverhdltnisses mit einem
systematischen Fehler zu rechnen ist (Anhang Seite 22), be-
rechnete ich die notwendige Populationsgrdsse fiir verschiedene
Geschlechterverhdltnisse, um Extremwerte der Populationsgrdsse
zu finden. Bei einem Geschlechterverhdltnis von 1:1,5 ist die
Nachwuchsrate der Gesamtpopulation mindestens 27%. Die Umrech-
nung ergibt fiir das Ersetzen von 1000 Tieren Abgang einen Frih-
jahrsbestand von 3704 Tieren und einen Herbstbestand von 4704
Tieren. Bei dem 1973 wdhrend den Tagestaxationen ermittelten
Geschlechterverhdltnis von 1:1,8 (Anhang Tab. 4) ist die Nach-
wuchsrate der Gesamtpopulation mindestens 29%, die Frithjahrspo-
pulation miisste 3448, der Herbstbestand 4448 Tiere betragen.

Am wahrscheinlichsten liegt der Herbsthirschbestand im Untersu-
chungsgebiet damit zwischen 4500 und 5500 Tieren. Diese Zahlen
bestdtigen die Schétzung der "Beratenden Kommission zur Regulie-
rung des Rothirschbestandes im Nationalpark und seiner Umgebung"
aus dem Jahre 1973 (Anhang S. 13). Ich nehme an, dass durch die

Reduktionsabschiisse das rasche Wachstum des Hirschbestandes des

Parks und seiner Umgebung (siehe Abb. 1) gedrosselt werden konnte.

Dies besonders, weil im Jagdbetrieb ein verstdrkter Abschuss von
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jungen und weiblichen Hirschen gefordert wurde. Erlegt wurden
vor allem Tiere mit grosser Lebenserwartung (Kap. IV.2.3:) und
einem hohen Reproduktionspotential. Durch den stdrkeren Ein-
griff in den weiblichen Populationsteil (s. Seite 10) wurde
das Geschlechterverhiltnis moglicherweise ndher an das allge-

mein gewilinschte 1:1 gebracht.

Die geschdtzte Grdsse des Gesamtbestandes erlaubt noch keine
Schliisse dariiber, ob dieser Bestand den Lebensbedingungen ange-
passt ist. In den folgenden Kapiteln wird diese Frage aus der

Sicht der Kondition und Konstitution der Rothirsche analysiert.
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V. UNTERSUCHUNGEN ZUR KONDITION UND KONSTITUTION DER ROTHIRSCHE

1. Definitionen

Unter der Kondition eines Tieres verstehe ich seine momentane Ver-
fassung in Bezug auf seinen Erndhrungs- und Gesundheitszustand so-
wie seine physiologische Leistungsfihigkeit und Widerstandskraft
(siehe auch HOFMANN, 1978). Dieses Mass ist im Jahresablauf und

tiber verschiedene Jahre starken Schwankungen unterworfen.

Als Konstitution wird in dieser Arbeit der k&rperliche Zustand
angesehen, den ein Tier auf Grund der Lebensbedingungen seit der
Geburt und vor allem wdhrend seiner Wachstumsphase, also modi-
fikatorisch, erlangt hat. Die Konstitution widerspiegelt die
Einfliisse der verschiedenen Konditionszustidnde wdhrend der Ent-
wicklungszeit eines Tieres und driickt sich bei ausgewachsenen

Individuen in mehr oder weniger stabilen Kdrpermerkmalen aus.

2. Das Vorgehen bei der Auswertung der K8rpermasse

In einer Voruntersuchung wurden fiir jedes einzelne KOrpermass

sowie fiir die parasitologischen Befunde mit statistischen Metho-
den Unterschiede zwischen den verschiedenen Alters- und Geschlechts-
klassen wie auch zwischen den Tieren aus verschiedenen Gebieten,
Jahreszeiten und Jahren gesucht. Wenn sich die Mittelwerte der Va-
riablen nicht signifikant unterschieden, bildete ich Grossklassen,
sei das flir Tiere aus verschiedenen Regionen, Altersklassen oder
Jahreszeiten. Flir jede Variable wurde die Verteilung der Werte
graphisch dargestellt. Die Werte der meisten Variablen waren an-
ndhernd normal verteilt. Bei schiefen Verteilungsmustern wurden

die Daten so transformiert, dass sie Normalverteilungen entspra-
chen (s. Seite 48). Die verschiedenen Masse werden in einzelnen
Kapiteln besprochen.

Gemidss Tabelle 6 fiir das Jahr 1976, in welchem ungewShnlich viel
Stiere erlegt wurden, wachsen sie l&ngere Zeit ihres Lebens als
Kiihe. Daher mussten die Stiere in mehr Auswertungsklassen aufge-
teilt werden als Kilhe. Da ich wdhrend den Jahren 1972 bis 1974 nur
wenige dltere Stiere untersuchen konnte (Tab. 7), beschrédnkte ich
mich auf die Auswertung der Daten von Hirschkiihen und Kédlbern. Ver-
schiedene statistische Tests (Kap. V.3. bis 7.) ermdglichten mir

die obgenannten Grossklassen zu ermitteln. In einem ersten Arbeits-
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gang wurden dann die Mittelwerte aller Variablen von Hirschen
verglichen, die in den Jahren 1972 bis 1974 einerseits im Gebie-
te SSM (S-chanf und Sent bis Martina) und anderseits im Gebiet
ZSM (Zernez bis Scuol und Val Mistair) erlegt wurden. In der An-
nahme, Tiere wdhrend der Laktation seien schlechter konditio-
niert als die trockenen, priifte ich filir die drei Gebiete SSM,

ZSM und KT (lbriger Kantonsteil), in welchen Merkmalen sich lak-
tierende Tiere von trockenen unterschieden (Kap. V.7.). Mit Hil-
fe dieser Voranalysen wurden Tiere aus bestimmten Gebieten, resp.
trockene und laktierende Tiere, verschiedenen Auswertungsgruppen
zugeteilt. Da das Wohngebiet im Gegensatz zur Laktation den Zu-
stand der Tiere langfristig beeinflusst, ermittelte ich als Kon-
stitutionsmass durch die Diskriminanzanalyse jene Merkmalskombi-
nation, welche die Tiere aus einem Gebiet, in dem hohe Mittel-
werte der Korpermerkmale gefunden wurden, von Tieren aus einem
anderen Gebiet mit kleineren Hirschen am besten trennt. Um ein
Konditionsmass zu finden, suchte ich mit der gleichen Methode die
beste Merkmalskombination, die laktierende Kithe von trockenen aus
dem gleichen Gebiet trennt (Kap. V.9.). In einem weiteren Arbeits-
gang priifte ich, ob das gefundene Konstitutionsmass sich fiir spid-
tere, routinemdssige Kontrollen der Konstitution der Tiere eignet.
Dazu wurde die Konstitution der Hirschkiilhe aus der Jagdstrecke
1976 des Kantons Graubilinden berechnet (Kap. V. 9.2.).

3. Skelettmasse und Kdrpergewicht

Wdhrend der verlédngerten Jagdsaison vom 9. September bis 2. Okto-
ber 1976 wurden zur Berechnung der Konstitution (Kap. V.9.2.) al-
le im Kanton Graubiinden erlegten Hirsche (N = 3890) gewogen, das
Alter der Tiere bestimmt oder geschitzt (Kap. IV.2.l1.) sowie
Hinterfusslédnge und Unterkieferldnge gemessen. Die Tabelle 6 zeigt
die altersbedingte Gewichtszunahme der mdnnlichen und weiblichen
Rothirsche des Kantons.

Die weiblichen Tiere, die in der Regel mit 3 Jahren ihr er-

stes Kalb setzten (Kap. IV.3.4.), nehmen von diesem Alter an
nicht mehr signifikant an Gewicht zu. Auch die anderen Skelett-
masse (Tab. 1), die bei Tieren aus den Reduktionsabschiissen der
Jahre 1972 bis 1974 ermittelt wurden, verdndern sich bei Kiihen
von 3Y2 Jahren an nicht mehr signifikant. Flir die weiteren Unter-

suchungen wurden daher die Hirschkiihe von diesem Alter an zu einer



Tab. 6:

6

Gewichte der Hirsche,
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die wdhrend der verldngerten

Jagdsaison 1976 im Kanton Graubiinden erlegt wurden

Gesondert filir beide Geschlechter sind bei den unter-

schiedenen Altersklassen Stichprobengrdsse (N), Mit-

telwerte in kg (%), Standardabweichungen (S) sowie
Maximal- und Minimalgewichte angegeben.
Alter in _
Jahren N x kg S Minimum | MaxXimum
05 34 36,43 6,37 18,5 47,0
L5 231 62,33 ( 10,95 34,0 92,0
248 675 87,51 | 13,52 45,0 141,0
3,5 404 99,411 17,95 60,0 1780
4.,5= 65 522 112,67 | 21,35 54,0 199,0
7,5- 9,5 164 | 128,61 | 19,84 57,8 182,0
1o,;5-12:5 46 321,72 | 28,53 66,0 17%1.,0
13+ 15 124,90 | 16,88 96,0 150,0
Total 2091 98,72 | 25,97 18,5 199,0
0,5 62 34,54 | 8,13 29,0 65,0
15 695 57,09 8,30 35,0 83,0
2,5 322 65,64 9,01 44,0 92,0
3,5 158 67,50 8,04 42,0 90,0
4,5= 6;5 254 69,63 | 10,45 32,0 99,0
T+5~ 945 158 73,07 | 10,95 46,0 100,0
10,5=12 ,5 83 72,52 | 11,46 45,0 92,0
13+ 67 70,03 | 12,18 47,0 95,0
Total 1799 63;12 | 12,32 22 D 100,0
d+o 3890

4

Auswertungsklasse zusammengenommen.
Als Beispiel der Auswertung der Korpermasse werden in Tab. 7 das

Wachstum des Unterkiefers und jenes des Kanonenbeins aufgefiihrt.

Bei den Kédlbern ist der Unterkiefer im Durchschnitt kiirzer als das
Kanonenbein. Bei einjdhrigen weiblichen Tieren sind beide Masse
mehr oder weniger gleich. Wdhrend das Wachstum des Kanonenbeins in
der Folge schon friih bei einer maximalen mittleren Linge von

23,21 cm aufhdrt, wdchst der Unterkiefer mit dem Alter bis zu ei-
ner maximalen mittleren L&nge von 27,64 cm an.

In Tab. 8 sind als Beispiele der Auswertung aller Skelettmasse

die Variablen Gewicht, Hinterfusslidnge, Brustumfang und Unterkie-
ferldnge aufgefiihrt. Da die Werte einiger Variablen im Jahresab-
lauf schwanken kénnen, wurden nur die Werte von Tieren, die in den
Jahreszeiten O; bis Ny (1. Oktober bis Ende November) erlegt wur-
den, ausgewertet. Wdhrend dieser Zeit waren die Mittelwerte der
verschiedenen Variablen pro Altersklasse und Gebiet nicht signifi-
kant verschieden.

Die Mittelwerte (X) und Standardabweichungen (S) der untersuchten
Variablen von Tieren aus dem gleichen Gebiet lassen erkennen, dass
innerhalb der Jahre 1972 bis 1974 keine signifikanten Unterschiede
bei den Skelettmassen auftraten. Die untersuchten Tiere aus einem
Gebiet und aus den 3 Jahren konnten somit zur gleichen Auswertungs-
klasse genommen werden. Signifikante Unterschiede scheinen aber
zwischen den Gebieten SSM und ZSM bei den Mittelwerten der zusam-

mengesetzten Klassen der Jahre 1972/73/74 zu bestehen (Tab. 8).

Die Werte aller Skelettmasse waren anndhernd normal verteilt, so
dass die Unterschiede der Mittelwerte aller Variablen von Tieren
aus verschiedenen Gebieten fiir verschiedene Altersklassen mit
t-Test nach FISHER-BEHERENS gepriift wurden. Da es unmdglich war,
alle untersuchten Variablen in Tabelle 9 aufzunehmen, werden in
dieser Tabelle als Beispiele fiir die Auswertung nur einige der
Variablen aufgefiihrt.

In den meisten Massen erreichten die Kiihe aus dem Gebiet SSM sig-
nifikant hShere Werte als diejenigen aus dem Gebiet ZSM. Diese
Masse scheinen gemdss meiner Annahme (s. Seite 39) gute Anzei-

ger fiir Konstitutionsunterschiede zu sein.
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Das Wachstum des Kanonenbeins und des Unterkiefers

Die Daten stammen von Hirschen aus den Reduktions-
abschiissen der Jahre 1972 bis 1974. Flir die ver-

schiedenen Altersklassen bei beiden Geschlechtern
sind Stichprobengrdsse (N), Mittelwerte der Unter-
kiefer, resp. Kanonenbeinl&dngen (%) und Standard-

abweichungen (S) angegeben.

— . St
rter in U'Kieferldnge K Beln}ange
Jahren N X S N X S

&5 142 | 19,78 | 1,07 | 142 | 21,06 | 0,90

1,5 68| 24,37 | 1,55 66 | 23,37 | 1,01

2,5 8| 26,46 | 1,15 91 24,01]| 0,62

3,5 41 27,68 | 2,79 4 | 23,88 1,24

4,56 ;5 7| 28;41 | 136 6 | 23;98 | 1,35

Total 229 | 21,78 | 2,96 | 227 | 21,98 | 1,52

0,5 138| 19,20 0,99 | 139 | 20,51 | 0,82

1.5 90| 23,43 | 1,05 91| 22,43| 0,75

2 ;5 59 | 25,52 | 1;09 60 | 23;17 | 0,93

375 43 26,36 | 0,88 42 | 23,06 | 0,78

Q 4,5- 6,5 115| 26,90 1,13 | 109 | 23,02 | 0,86

T45= 9,5 E5 | 27,2L | 0,96 54 | 22,86 | 0,86

10,;5=12 ;5 57| 27,32 ]| 0,94 56 | 23,02 | 0,74

13+ 46 | 24,64 | 1,05 49 | 23,21 | ©483

Total 603 | 24,57 | 3,36 | 600 | 22,37 | 1,33
d+ 9 823 827
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Tab. 8: Mittelwerte (X) der Variablen Gewicht, Hinterfuss-

ldnge, Brustumfang und Unterkieferlédnge fiir Kiihe
der Altersklasse 3Y2 Jahre und dltere, aus den
Gebieten SSM und 7ZSM und aus den Jahren 1972/73/74

Zusdtzliche Angaben: Standardabweichungen (S) und Anzahl
Tiere (N). (X, S, N) bei 1972/73/74 bedeuten Mittelwerte,
Standardabweichungen und Anzahl untersuchter Tiere aus al-

len drei Jahren zusammen. Tab. 8 s. ndchste Seite.
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Variable Gebiet Jahr X s N
Gewicht 1972/73/74 70,560 8,595 67
in kg 1972 67,042 5 ;150 12
SSM 1973 71,290 10,028 31

1974 71,375 74763 24

1972/73/74 60,262 8,235 228

1972 60157 7,008 84

ZSM 1973 59,659 9,830 73

1974 61,007 7,833 71

Hinterfuss- 1972/73/74 48,824 2,130 68
lénge in cm 1972 47,667 2,934 12
SSM 1973 49,156 1,462 32

1974 48,958 2,312 24

1972/73/74 47,228 2,820 228

1972 46,756 3,572 84

ZSM 1973 47,439 2,258 74

1974 47,571 2,233 70

Brustum- 1972/73/74 | 111,832 14237 68
fang in cm 1972 109,000 3,015 12
SSM 1973 112,875 6,440 32

1974 111,875 9,308 24

1972/73/74 | 105,700 5,964 227

1972 105;711 5,079 83

ZSM 1973 05,270 6,384 74

1974 106,143 6,506 70

Unterkie- 1972/73/74 27,403 1,055 59
ferldnge 1972 27,089 1,100 9
in cm SSM 1973 27 517 0,961 30
1974 27 375 1,187 20

1972/73/74 26,828 1,068 204

1972 26,750 0,686 76

ZSM 1973 26,794 1;I25 65

1974 26,959 1,221 63

Tab. 9:
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Mit t-Test gepriifte Unterschiede der Mittelwerte der
Variablen Brustumfang, Schulterhdhe, Kdrperldnge, Un-
terkieferldnge, Hinterfussldnge, Kdrpergewicht, Herz-
gewicht der Q Tiere versch. Altersklassen in den Un-

tersuchungsgebieten SSM und ZSM

S = Standardabweichungen, Min. = Minimalwerte,
Max. = Maximalwerte der Variablen, N = Anzahl un-
tersuchter Tiere, Signifikanzniveau: xxx P< 0,001,
*x P<0,0l, * P< 0,05, ns = nicht signifikant.

Tab. 9 s. ndchste Seite.
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Variable Alter Gebiet N X S Min. Max. sig. i, Dis Fettreservan
y2 SSM 34 90,50 5,89 80 101 — 4.1. Methoden zur Messung von Fettreserven
Brustumfang ZSM 106 83,23 6,10 60 95
in cm 1y2 S5M 20 | 102,30 5,62 91 112 Kew Den erlegten Hirschen wurde die Dicke der Fettschicht unter der
zZSM 57| 96,12 5,88 | 78 112 _ o
212 SSM 10 | 111,20 3,55 106 118 Haut mit einem Messstab gemessen (s. Abb. 4, Seite 13). Die Nie-
Zon 48 | 104,56 5,62 L 118 = ren samt allem darumliegenden Fett wurden den Hirschen entnommen
Y2+ SSM 68 | 111,83 7.23 88 143
ZSM 227 | 105,70 5,96 90 121 b und bis zur Untersuchung tiefgekiihlt. Im Labor wurde das Fett
Y2 SSM 34 93,35 5,54 81 104 —— nach der Methode von RINEY (1955) abgeschnitten, die Niere aus
Schulterhhe ZSM 106 | 91,16| 5,68 76 105 B _ S it ot
in em 1y2 SSM 20 | 103,15 4,82 9L ELL ex dem Fett geldst und beides getrennt gewogen. Der Nierenfettinde
ZSM 57 |101,05| 5,15 90 114 ldsst sich aus den so ermittelten Zahlen
212 SSM 10 [ 110,00 1421 100 124 -
ZSM 47 | 107,44 6,05 86 119 Fettgewicht 100 ietel
Svas | SSM 68 [110,02| 5,40 | 99 121 erpm—— ermitteln.
ZSM 226 |108,10| 5,12 95 124 L g
y2 SSM 34 | 139,73 8,45 124 159 — Nachdem das Kanonenbein gemessen war, wurde in der Mitte dessel-
Kbrperlédnge 7ZSM 106 | 137,95 9,08 100 155 % ;
;n zm g = SEH e 160:90 8:21 149 176 e ben ein Stlick von ca. 5 cm Lidnge ausgesdgt (s. Abb. 3, Seite 12).
ZSM 57 | 160,22 9,49 133 178 Um das Knochenmark herauszunehmen, wurde dieses Stilick gebrochen.
212 SSM 10 [ 170,10 8,25 156 181 . ) )
ZSM 48 169,75 7,44 144 187 Zur Bestimmung des prozentualen Fettanteils im Mark wurden ver-
SSM 68 | 180,80 9,81 142 205 7 ; ai ETLAND (1970) behan-
3y2+ nSM 227 1177 12 982 143 199 kK suchsweise 3 Methoden eingesetzt, die von N ( ) behan
r r
- SSM 34 43,32 1,96 39 47 s delt werden. 1. Bei einigen Proben wurde mit dem Soxhlet-Apparat
Hinterfuss- ZSM 106 41,91| 2,56 22 3; das Fett des Marks extrahiert. Diese Methode braucht viel Zeit
i " SSM 20 47,15 0,87 5 .
lénge in cm 1y2 7SM 56 45:99 3:00 32 50 ns und setzt Apparaturen voraus, die in unserem Institut nicht vor-
2y2 ggﬁ ig 23'22 %’gg g; g; * handen sind. Die zweite Methode, bei der das Wasser dem Mark ent-
SSM 68 48'82 2:12 42 53 zogen wird, ist ebenfalls zeitaufwendig, kann aber einfacher und
W2+ ysm | 228 | 47.22| 2,82 | 35 56 |*#% :
! ! konventioneller ausgefiihrt werden. Gemdss NEILAND (1970) unter-
SsM 28 | 19,60| 0,92 17,7 21 i . . . . B R
Unterkiefer— y2 7SM 91 19.04 0,92 15,7 20,8 schieden sich die Resultate beider Methoden nur um I 1%. Bei die
ldnge in cm 1y2 igﬁ ig gglzg ?l;g igrg %g:g P ser zweiten Methode wurde das Stilick Mark auf eine mit gegliihtem
SSM 6 25,51 1,26 23,5 26’9 Seesand halbgefilillte und gewogene Uhrenmacherschale gelegt, um
i ZSM a4 | 25,52].1,13 | 23,5| 30,0| "® ot . e
’ L u L die Verdunstung des Wassers zu gewdhrleisten. Gleichzeitig wurde
3y2+ SSM 59 27,40 1,05 25,7 30,6
ZSM 204 | 26,83 1,07 20,5 30,1 [F5* als dritte Methode die Farbe des Marks vermerkt, um festzustellen,
V2 SSM 34 36,51 5,42 25,75 47 S ob schon aus Farbunterschieden des Marks der Fettanteil zu be-
Korpergewicht ZSM 105 32,34 5,96 12,5 45 . -
in 12 SSM 20 | 54,32 | 6,30 43 65 |rxs stimmen wére.
w ggM 53 47:22 g:g; ig gi Die Schale mit dem Mark wurde gewogen und das Gewicht des frischen
M 62
242 ZSM : ;44 | 35,5 72 | °s Marks bestimmt. Die Proben wurden dann bei 100° C fiir 24 Stunden
47 58,67 Ty ’
SSM 67 70,55 8,59 42 85 ; g In di Zeit Hiutehobs aas
3y2+ 7.9M 298 60:26 8 23 30 86,5 |*** in einen Trockenschrank gelegt. In dieser Zeit verdunstete
i fort
" SSM 12 |411,08 66,18 | 318 550 . Wasser des Marks. Vom Trockenschrank gelangten die Schalen sofor
Herzgewicht Z5M 60 |401,26 70,36 | 240 570 zum Abkiihlen in einen Exsikkator, damit das warme Fett sich nicht
. SSM Il 572,09 85,32 | 428 710 Y .
in gr. 1y2 7.SM 35 545:91 102:02 250 775 ns mit Wasser aus der Luft anreichern konnte. Die auf Zimmertempera-
212 SSM 6 683,33 92,01 | 590 810 ns tur geklihlten Proben wurden gewogen. Die Gewichtsabnahme entsprach
ZSM 35 |614,17 94,24 | 456 811
SSM 45 727,84 | 104,62 | 570 1040
W2+ | sm | 161 |645.56 | 93.66| 433 g5d  [F*
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damit dem frilheren Wasseranteil im Knochenmark, das Restgewicht
dem Fettanteil des Marks.

Die erste Methode zur Extraktion des Markfettes war zu aufwendig.
Die Schédtzung des Markfettanteils anhand der Farbe des Marks war
nur grob mdglich. Das Mark von ganz schwachen, an Hunger ein-
gegangenen Hirschen, ist dunkelrot und wdssrig. In einem solchen
Fall betrdgt der prozentuale Fettanteil weniger als 20%. Mit Fett
gesdttigtes Mark (80-95%) ist weiss-rosarot und fiihlt sich zum
Anfassen fettig an. Eine Auftrennung in weitere Prozentklassen ist
mit der Methode der Farbbestimmung nicht zul&dssig. Zur Auswertung
kamen somit nur die Werte, welche mit der zweiten Methode der
Fettmessung erhoben wurden.

Die Verteilung des Masses Dicke des Subcutanfettes war annidhernd
normal, diéjenige des Nierenfettindexes war leicht positiv schief.
Nach einer logarithmischen Transformation zur Basis 10 konnte auch

diese Variable als anndhernd normalverteilt betrachtet werden.

4.2. Ergebnisse

Zwischen den Jahren 1972 bis 1974 und Jahreszeiten 0, bis Np un-

terschieden sich alle durchschnittlichen Fettmasse der weiblichen
Hirsche bei den einzelnen Altersklassen im gleichen Gebiet nicht

voneinander. Zwischen den Gebieten SSM und ZSM aber traten regel-
mdssig signifikante Unterschiede dieser Masse, bei Tieren der Al-
tersklasse 3Y2jdhrige und dltere, auf (Tab. 10).

Erwartungsgemdss sollte die Fettreserve im Mark bei Hirschen, die
von den Sommerweiden heruntersteigen, nicht angebraucht sein. In

den meisten Fdllen war der Fettanteil des Marks auch 90% und mehr.

Die Auswertung des Masses "Fettanteil im Kanonenbein" war mit ei-
nem grossen Arbeitsaufwand verbunden und ist daher flir Routineun-
tersuchungen in der Praxis nicht geeignet. In einer weiteren Un-
tersuchung traten keine signifikanten Unterschiede fiir dieses Mass
zwischen den laktierenden und trockenen Kiithen auf. Aus diesen
Griinden wurde es fiir die Konditions- und Konstitutionsuntersuchun-

gen nicht bericksichtigt.

Die Kdlber der beiden Gebiete unterschieden sich nur in der Dicke
des Subcutanfettes. Der Nierenfettindex und der Prozentanteil
Markfett waren gleich. Die Schmaltiere der beiden Gebiete waren

sowohl im Subcutanfettmass wie im Nierenfettindex voneinander
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Tab. 10: Vergleich der Fettreserven von weiblichen Hirschen
aus 4 Altersklassen. Die Daten stammen von Tieren,
die einerseits im Gebiet SSM und anderseits im Ge-
biet ZSM in den Jahren 1972 bis 1974 und Jahreszei-
ten 01 bis N, erlegt wurden.
N = Anzahl untersuchter Tiere, x = arithmetische
Mittel, S = Standardabweichungen, Min. = Minimal-
werte, Max. = Maximalwerte, Sig. = Signifikanzni-
veau aus t-Tests: xx% P< 0,001, xx» P<O0,01, * P< 0,05,
ns = keine Signifikanz
Variable Alter Gebiet | N x S Min. Max. sig.
V2 SSM 29 0,14 0,20 0,0 0,5 -
Dicke des ZSM 97 0,04 0,14 0,;0 0,8
Subcutan- 112 SSM 19 0,77 0,867 0,0 2.5 S
fettes in cm ZSM 51 0,26 0,50 0,0 2,0
SSM 8 0,88 0,65 0,0 1,5
212 U " % ns
7SM 45 0,62 0,68 0,0 245
3y2+ SSM 62 1,08 0,85 0,0 Fr 2
7ZSM 211 0,42 0,69 0,0 3,5 ok
v2 SSM 22 88,63 46,95 33,0 | 248 -
Nierenfett- ZSM 77 78,44 38,56 4,0 | 215
index 112 SSM 15 [ 118,20 7115 10,0 | 317 -
v zsM | 45 | 68,71 | 32,99 | 13,0 | 161
212 SSM 7 86,57 20,76 47,0 lgg #E
ZSM 38 93,10 1,06 7,0 (1
3y2+ SSM 53 | 103,08 52,65 24,0 | 260 -
ZSM 182 70,24 49,73 7,0 | 232
V2 SSM 26 90,75 5,46 65,6 97,6 .
Markfett im ZSM 86 89,60 8,60 22,0 96,2
Kanonenbein 12 SSM 15 93,24 2,53 87,0 96,4 HE
in Prozenten 7ZSM 42 92,05 12,69 13,3 98,2
2y2 SSM 7 94,06 0,88 92,9 95,2 Hid
ST 95 5 s e [ 980
SSM 53 92, ’ ’ ’
W2+ ysm 172 | 91,52 | 7,72 | 41,3 | 97,6 **

Die Masse der Fettreserven der 3Y2- und mehrjdhri-
gen werden bei den spdteren Untersuchungen zur Kon-

dition und Konstitution der Hirsche eingesetzt.
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verschieden. Bei den 2)2jdhrigen traten keine Unterschiede in den
Fettmassen auf. Die Tiere der Grossklasse 3)2 Jahre und dltere
beider Gebiete unterschieden sich in allen drei Fettmassen (Tab.
10) . Die kleineren Werte waren immer im Gebiet ZSM zu finden. Die-
se Unterschiede  in den Fettreserven zwischen den Gebieten k&nnten
damit zusammenh&ngen, dass laktierende Tiere aus Bestdnden, die den

Lebensbedingungen nicht angepasst sind, durch die Laktation stdrker

beansprucht werden als solche aus angepassten Best&dnden (Kap. V.7.).

5. Die parasitologischen Untersuchungen

5.1. Methoden

In diesem Abschnitt bespreche ich nur Fragen, die mit der Gesund-
heit der Hirsche in Zusammenhang stehen, und beschrédnke mich vor

allem auf die Untersuchungen von Lungen und Labmigen.

Bei den Lungen wurde das Vorhandensein von Protostrongylidenbrut-
knoten registriert. Zur Gewinnung von Larven und adulten Lungen-
wiirmern wurden die Bronchien erdffnet und ausgespiilt (DOLLINGER,
1974) .

Der Inhalt des Labmagens wurd durch Siebe ausgewaschen, wobei
eine Maschenweite von ZOO/am verwendet wurde. Der Siebriickstand
der Labmdgen wurde in Zylinder umgefiillt und Wasser dazugegeben.
Durch Einblasen von Pressluft wurde der Zylinderinhalt homogen
verteilt, so dass mittels einer weitlumigen Pipette Stichproben
entnommen werden konnten. Die in den Stichproben befindlichen Wiir-
mer wurden unter dem Stereo-Lupen-Mikroskop ausgezdhlt und ihre
Anzahl auf das Gesamtvolumen umgerechnet (DOLLINGER, 1973). Es
wurden nur Hirsche, die in der Zeit vom 1. Oktober bis Ende No-
vember erlegt wurden, berilicksichtigt. In einem ersten Arbeitsgang
wurde die Frequenz des Parasitenbefalls in den einzelnen Alters-

klassen der weiblichen Tiere untersucht.

5.2. Ergebnisse

Die Tabellen 11-15 vermitteln die Resultate. Aus den Jagdstrecken
und den Reduktionsabschiissen der Jahre 1972 und 1973 wurden Organe
von 417 Rothirschen parasitologisch untersucht.

Zur Beurteilung gelangten aus dem Jahr 1972 131 Labmdgen, 27 Diinn-
ddrme, 20 Dickddrme, 40 Kotproben, 186 Lungen und 8 Lebern oder

gréssere Leberstiicke, aus dem Jahr 1973 186 Labmdgen, 208 Lungen

Tab. g
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Anzahl Tiere, die in den Jahren 1972 und 1973 aus

verschiedenen Gebieten parasitologisch untersucht
wurden

Untersuchungsgebiet 1972 1973
Reduktionsjagd Engadin/Val Mistair 195 142
Nationalpark - 42
Oberhalbstein (Tinizong) - 24
Uebriges Kantonsgebiet = 14
Total untersuchter Tiere 195 222
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uns 26 Lebern. 80 SpeiserBhren wurden histologisch untersucht.
Die Tiere wurden zufdllig aus der Gesamtstichprobe ausgewdhlt.
Beim Lungenwurmbefall und bei der Labmagenwurmbiirde fand ich mit-
tels X?-Tests bei den einzelnen Altersklassen keine signifikanten
Unterschiede zwischen den 2 Jahren, den Jahreszeiten 01 bis Np

und Gebieten.

Zwischen den Altersklassen aber sind signifikante Unterschiede in
der Befallsfrequenz beim Lungenwurmbefall festzustellen (Tab. 12
und 13). Beim Protostrongylidenbefall ist der Unterschied mit x2
getestet und bei einer Stichprobengr&sse von N = 208 mit P< 0,001
signifikant. Beim Befall mit Dictyocaulus viviparus finden wir
mit X2-Test einen signifikanten Unterschied (P< 0,0l1) bei einer

Stichprobengrdsse von N = 200.

Die Kilber, die in den Tabellen unter dem Alter Vy2 aufgefiihrt sind,
waren mit beiden Lungenwurmparasitenarten am wenigsten von allen Al-
tersklassen befallen. Bei 22,9% der K&lber konnten Protostrongyli-
den und bei 47,6% Dictyocaulus viviparus nachgewiesen werden. In

den nichstfolgenden Altersklassen stieg die Befallsfrequenz. Mit
Protostrongyliden waren am meisten Tiere im Alter von 3Y2 Jahren
(76,9%) befallen, mit Dictyocaulus viviparus solche aus der Alters-
klasse 1y2 Jahre (70,3%). In den héheren Altersklassen nahm der Be-
fall mit Protostrongyliden leicht, jener mit Dictyocaulus stdrker
ab. Die Labmdgen der weiblichen Hirsche wurden auf ihre Labmagenwurm-
blirde untersucht. In Tab. 14 werden die mittleren Labmagenwurmbiir-
den der verschiedenen Altersklassen miteinander verglichen.

Der Unterschied in der mittleren Befallstdrke zwischen den Alters-
klassen wurde mittels Einweg-Varianzanalyse gepriift. Bei einer
Stichprobengrdsse von N = 187 wurde ein signifikanter Unterschied
(P< 0,01) gefunden. Die mittlere Labmagenwurmbiirde war bei den
Kdlbern im Vergleich mit Jjener &dlterer Tiere klein, stieg mit dem
Alter an und erreichte den HOchstwert in der Altersklasse 3Y2

Jahre. In den héheren Altersklassen scheint die Labmagenparasi-

tenbefallstidrke leicht nachzulassen.

Da die grdssten Unterschiede in der Befallstdrke mit Lungen- und
Labmagenparasiten zwischen den ersten Jugendklassen und den dlte-
ren Klassen auftraten, trennte ich diese und beriicksichtigte fir
die weitere Auswertung des Materials nur noch die Tiere der Alters-

klassen 32 Jahre und dltere. In einem zweiten Auswertungsschritt

Tab. 12: Befallsfrequenz mit Protostrongyliden bei weib-
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lichen Hirschen verschiedener Altersklassen

Aufgefithrt sind: Die Altersklassen in Jahren, die Anzahl mit

Protostrongylus nicht befallener resp. befallener Tiere sowie

das Total der untersuchten Tiere.

Alter nicht befallen | befallen | Total
y2 29 8 35
1y2 25 33
2y2 8 14 22
32 3 10 13
4y2- 6Y2 12 31 43
7Yy2- 9Yy2 8 17 25
10y2-12y2 10 X 21
13+ 7 9 16
Total 83 125 208
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Befallsfrequenz mit Dictyocaulus viviparus

bei weiblichen Hirschen verschiedener Alters-

klassen

Die Aufstellung der Tabelle entspricht jener

von Tab. 12,

Alter nicht befallen | befallen | Total
y2 22 20 42

1y2 11 26 37

2)2 9 12 21

3y2 7 11

4y2- 6Y2 22 11 33
7y2- 9Yy2 14 21
10y2-12y2 14 19
13+ 11 16

Total 110 90 200
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Tab. 14: Die mittlere Labmagenwurmbiirde bei verschiedenen

Altersklassen weiblicher Hirsche

Aufgefiihrt sind: Die Altersklassen, die Anzahl untersuchter
Tiere/Altersklasse und im Gesamten (N), die mittlere Lab-
magenwurmbiirde/Altersklasse und im Gesamten (X) sowie die

Standardabweichungen (S).

Alter N 2 S
0,5 33 51,21 81,84
1,5 35 277,14 | 206,55
2,5 7. 330,48 | 231,05
3,5 9 913,33 | 738,44
4,5- 6,5 37 487,03 | 447,17
7,5- 9,5 21 640,00 | 616,02
10,5-12,5 15 680,93 | 769,45
13+ 15 364,00 | 448,69
Total 187 395,32 | 479,25
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untersuchte ich, ob die Tiere, die in der Zeit der Monate Oktober
und November erlegt wurden, in den einzelnen Jahreszeiten 1. Hdlf-
te Oktober, 2. Hdlfte Oktober, 1. Hdlfte November und 2. H&dlfte
November verschieden stark mit Parasiten befallen waren und er-
hielt folgende Ergebnisse. Im Gebiet SSM (S-chanf + Sent bis Mar-
tina), waren filir eine statistische Auswertung zuwenig untersuchte
Tiere in den einzelnen Jahreszeiten vorhanden, und dies sowohl fiir
Protostrongylus als auch fiir Dictyocaulus viviparus.

Im Gebiet ZSM (Zernez bis Scuol + Val Miistair) (Tab. 15) wurden
keine Unterschiede in der Befallsfrequenz zwischen den Jahreszei-
ten gefunden (fiir Protostrongylus: N = 97, X2—Test, P = 0,61,
2_Test, P = 0,19),

so dass die Resultate aus diesen Jahreszeiten zu einer Stichprobe

fir Dictyocaulus : N = 80, X

zusammengelegt werden konnten.

Mit einer Zweiweg-Varianzanalyse wurde gleichzeitig gepriift, ob
Unterschiede in der mittleren Labmagenwurmbiirde zwischen den Jah-
reszeiten und den Gebieten SSM und 7ZSM auftraten. Bei einer Stich-
probengrdsse von N = 115 wurden keine signifikanten Unterschiede
gefunden.

Zwischen den Gebieten SSM und ZSM ergaben sich in den Jahreszeiten
< bis Ny auch keine Unterschiede in der Befallsfrequenz von Proto-
strongylus und Dictyocaulus (X2—Test bei Protostrongylusbefall,

N = 116, P = 0,26, bei Befall mit Dictyocaulus, N = 96, P = 0,84).
Ein Unterschied in den Befallsfrequenzen von Protostrongyliden
zwischen den Jahren 1972 und 1973 konnte nicht nachgewiesen werden
(X2—Test, N = 119, P = 0,68). 1973 waren mehr Tiere mit Dictyocau-
lus viviparus befallen als 1972 (X2—Test, ¥ = 161, P<0,01l).

Flir die mittlere Labmagenwurmbiirde ergab eine varianzanalytische
Priifung keine signifikanten Unterschiede zwischen den Jahren 1972
und 1973 (N = 98).

Weiter priifte ich die Hypothese, dass sdugende Hirschkiihe schwa-
cher als trockene und somit stédrker verparasitiert seien. Ich
fand keine Unterschiede in den Befallsfrequenzen von Proto-

strongylus und Dictyocaulus (X2—Test) sowie in der mittleren
Labmagenwurmbiirde (Varianzanalyse). Verletzte Tiere waren nicht

stdrker mit Parasiten befallen als gesunde (X2—Test).

Bei den erlegten Hirschen wurden folgende Parasitenarten gefunden:
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Tab. 15: Unterschiedliche Parasitenbefallfrequenzen in

verschiedenen Jahreszeiten. Als Beispiel wird

der Befall mit Protostrongyliden gezeigt.

Aufgefiithrt sind: Die Jahreszeiten, Anzahl nicht befalle-

ner resp. befallener Tiere und das Total der untersuchten

Tiere.

Jahreszeiten | nicht befallen | befallen | Total
Ol 2 7 9
0, 23 53 76
Nl 5 7 12

Total 30 67 97
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Eimeria sp.

Dicrocoelium dendriticum
Moniezia expansa

Trichuris globulosa
Capillaria sp. (vermutl. bovis)
Oesophagostomum ovina
Trichostrongylus axei
Ostertagia leptospicularis
Skriabinagia kolchida
Rinadia mathevossiani
Spiculopteragia b&hmi
Cooperia oncophora
Nematodirus filicollis
Bicaulus sagittatus
Dictyocaulus viviparus
Setaria cervi

Cysticercus tenuicollis

5.3. Diskussion zu den parasitologischen Befunden

"Mit Sicherheit kann festgehalten werden, dass die Hirsche in
dem von ihnen dichtbesiedelten Gebiet im und um den Schweize-
rischen Nationalpark nicht stédrker verparasitiert sind als an-
derswo. Die Befallstdrke kann im allgemeinen sogar als sehr ge-
ring bezeichnet werden. Der Magenwurmbefall ist schwdcher als in
Bayern (BARTH, 1972) und wesentlich geringer als beim Rehwild in
den Revierkantonen des Mittellandes" (DOLLINGER, 1974).

Gegen den Befall mit Lungenwiirmern, Protostrongyliden und Dictyo-
caulus viviparus sowie gegen den Befall mit Helminthenarten im
Labmagen k&nnte sich mit dem Alter eine Immunitdt resp. Resistenz
einstellen. Im Fall von Dictyocaulus schon friih von der Alters-
klasse 1lY2 Jahren an, bei Protostrongyliden und Labmagenparasiten

vom vierten Lebensjahr an.

Als Grund filir den geringen Befall ist einmal das fiir die Wurmlar-
ven-Entwicklung unglinstige Engadinerklima mit seinen langen und

kalten Wintern und ausgesprochen niederschlagsarmen Sommern anzu-
sehen. Im weiteren sorgt die Kalkunterlage des Gebietes filir einen

raschen Wasserabfluss. Ferner diirften die Lebensgewohnheiten der
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Rothirsche mitspielen: Durch ihre ausgedehnten Wanderungen kommen
die Hirsche immer wieder auf Aesungsplédtze, die im selben Jahr noch
nicht mit Wurmlarven infiziert wurden. Bis aus den mit der Losung
ausgeschiedenen Wurmeiern infektionstilichtige Larven entstanden
sind, dauert es etwa eine Woche; bis sich diese Larven im Hirsch

zu geschlechtsreifen Wiirmern entwickelt haben 3 weitere Wochen.
Insgesamt dauert es 5 Wochen bis die zweite Larvengeneration in-
fektionstlichtig ist. Zu diesem Zeitpunkt sind die Hirsche zumeist
schon weiter den Berg hinauf- oder hinunter gezogen und die Infek-
tion hat wenig MSglichkeit, sich aufzuschaukeln. In den Winter- und
Sommereinstdnden ist die Infektionsgefahr wegen der Kdlte resp.
Trockenheit geringer. "Die bei den Engadiner- und Miinstertalerhir-
schen ermittelten Wurmzahlen sind so klein, dass der Gesundheits-
zustand erwachsener Tiere dadurch kaum beeintrdchtigt wird" (DOL-
LINGER, 1974).

"Gelegentlich mag ein Kalb oder J&hrling an den Folgen eines Lungen-
wurmbefalls eingehen oder ein seniles Tier kann wegen seiner ver-
ringerten Widerstandskraft den Parasiten zum Opfer fallen. Bei
Tieren im Fortpflanzungsalter ist jedoch der Befall mit Lungenwiir-
mern so gering, dass er keine Krankheitserscheinungen verursachen
kann. Auch Todesfdlle oder schwere Erkrankungen durch Magen-Darm-
Parasiten diirften eine Ausnahme darstellen" (DOLLINGER, 1974).

Die Befallsfrequenz und Befallstdrke der 1972 untersuchten Dirme
waren so gering, dass sich der Aufwand fiir weitere Untersuchungen
nicht gelohnt h&tte. In den Lebern wurde nur in einem Fall Dicro-

coelium dendriticum gefunden.

Die Erwartung, dass die Hirsche des Untersuchungsgebietes stark
verparasitiert seien (Kap. I), wurde nicht erfiillt. Da keine Un-
terschiede in der Parasitenbefallsfrequenz zwischen Tieren aus ver-—
schiedenen Gebieten und zwischen laktierenden und trockenen Tieren
auftraten, konnten die parasitologischen Befunde in dieser Arbeit
zur weiteren Untersuchung von Konditions- und Konstitutionsmassen

vernachldssigt werden.
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6. Die Untersuchung des Blutes

6.1. Methoden, Ergebnisse und Diskussion

Das Blut wurde von den Jigern in Komplexon gesammelt (s. Seite 10).
Am Abend des Abschusstages wurden‘Blutausstriche der Blutproben
angefertigt, und diese zusammen mit dem konservierten Blut an das
Veterinidr-physiologische Institut des Tierspitals in Ziirich ver-
schickt. Im gesamten wurde das Blut von 132 Hirschen auf folgende
Eigenschaften gepriift: Erythrozytédrer Fadrbekoeffizient, mittleres
Erythrozytenvolumen, mittlere erythrozytdre Himoglobinkonzentra-
tion, Himoglobin in g/100 ml. Vom Blutplasma bestimmte man das Ge-
samtprotein in % und den Harnstoffgehalt in mg/100 ml.

Die Untersuchungen erwiesen sich allerdings als problematisch. Er-
ste technische Schwierigkeiten ergaben sich schon bei der Blutent-
nahme am Abschussort. Um reines Blut zu erhalten, musste den er-
legten Hirschen die Halsschlagader aufgeschnitten oder das Blut
direkt aus dem Herzen entnommen werden. Blut aus der Schusswunde
oder aus dem innern des Tieres, das beim Aufbrechen leicht gesam-
melt werden kann, war meistens stark verschmutzt und flir eine Ana-
lyse unbrauchbar. Vom Abschussort bis zu den Sammelstellen in den
Gemeinden wurde das Blut iiber unterschiedlich lange Zeit verschie-
denen Temperaturen und Erschiitterungen ausgesetzt. Viele Proben
waren bis zur Untersuchung im Labor himolytisch, das Blutplasma
triib und nur noch zum Teil analysierbar. Zu diesen technischen
Problemen gesellten sich ev. physiologische Ver&dnderungen des Blut-
bildes, die mit dem Erlegen der Hirsche zusammenhingen. Je nach
Einschussort kann ein Hirsch mehr oder weniger geschockt werden,
wobei durch diese Schockwirkungen die Blutwerte verdndert werden
koénnen.

Will man Konditions- oder Konstitutionsunterschiede bei Wildtieren
anhand von Blutmessungen feststellen, so miissen andere Methoden
der Blutentnahme angewandt werden. Aus diesem Grunde wurden die

Blutuntersuchungen fiir die weiteren Auswertungen in dieser Arbeit

nicht berilicksichtigt.
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7. Vergleiche zwischen laktierenden und trockenen Hirschkiihen
der Altersklasse 3Y2 Jahre und &dltere

In der Annahme, dass laktierende Kilhe durch die Fiihrung, Pflege
und Ueberwachung ihrer K&dlber weniger Zeit zur Aesungssuche haben
und somit beim Aufsuchen der besten Aesungsplédtze gegeniiber den
trockenen Kiihen benachteiligt sind, und dass sie durch die Lakta-
tion konditionell mehr beansprucht werden als nicht sdugende Tie-
re, versuchte ich Unterschiede zwischen diesen beiden Klassen zu
finden. Da sich die Tiere aus den Gebieten SSM und ZSM fast in
allen Variablen signifikant unterschieden, wurden die Unterschiede
zwischen den Gruppen "laktierend" und "trocken" fiir beide Gebiete
gesondert untersucht. Zusdtzlich wurden filir diese Untersuchung
auch Tiere aus dem ibrigen Kantonsteil, Gebiet KT, ausgewertet.
Ich priifte mit X2—Test, in welchen Massen sich laktierende Tiere
von trockenen unterschieden, und erhielt die in Tab. 16 darge-

stellten Ergebnisse (nominale Klassen siehe Tab. 17).

Als Beispiel der Untersuchungen werden zwei Kreuztabellen aufge-
fihrt. Die eine (Tab. 17) stellt die Verteilungsunterschiede der
Variablen Korpergewicht bei laktierenden und trockenen Tieren der
Altersklasse 3Y2 Jahre und dltere aus dem Gebiet ZSM und den Jah-
reszeiten Ol bis N2 dar (X2,P = 0,006), die andere (Tab. 18) die
Verteilungsunterschiede der Dicke des Subcutanfettes bei laktie-
renden und trockenen Hirschkiihen aus den Gebieten (SSM und KT) und
zsM (x2, P = 0,001).

Im Gebiete SSM, in welchem die Hirsche grossere Kdrpermasse, hohe-
res Korpergewicht und grdssere Fettreserven aufwiesen, unterschie-
den sich die laktierenden Tiere von den trockenen nur im Nieren-
fettindex. Im Gebiet KT fand ich keine Unterschiede. Im Gebiet

ZSM mit allgemein schwdcheren Hirschen waren die trockenen Tiere
signifikant schwerer (Tab. 17), wiesen einen grdsseren Brustumfang
und grdssere Fettreserven, subcutan (Tab. 18) und um die Nieren auf
als die laktierenden (MITCHELL, 1973).

Die Laktation scheint Tiere, die unter guten Bedingungen leben,
nicht zu schwdchen, Tiere, die aber schlechte Lebensbedingungen

vorfinden, spirbar zu belasten.
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Tab. 16:

Unterschiede zwischen den Hdufigkeitsverteilungen

einiger Variablen von laktierenden und trockenen

Kithen in den Gebieten SSM,

Aufgefiihrt sind: Die Anzahl (N)

ZSM und KT

untersuchter Tiere/Gebiet und

Variable sowie die Signifikanz,mit der laktierende Kithe klei-

nere Variablenwerte aufweisen als trockene.

Signifikanzniveau: *** P< 0,001, ** P< 0,01, * P<0O,05,

ns = nicht signifikant.
Gebiete
SSM ZSM KT

Variable N sig. N sig. N sig.
Korpergewicht in kg 64 ns 219 | %x 24 ns
Hinterfussldnge in cm 65 ns 219 | ns 24 ns
Unterkieferldnge in cm 67 ns 195 | ns 24 ns
KOrperldnge in cm 65 ns 219 | ns 24 ns
Brustumfang in cm 65 ns 219 * 24 ns
Dicke des Subcutanfettes in cm 60 ns 203 | *** — o
Nierenfettindex 50 % 174 | xx% 21 ns
Markfett im Kanonenbein in % 65 ns 220 | ns 24 ns

Beim Parasitenbefall wurden in allen 3 Gebieten keine signifikan-

ten Unterschiede gefunden.
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Tab. 17: Vergleich der Hiufigkeitsverteilungen der Korper-
gewichte von laktierenden und trockenen Hirsch-
kithen, die im Gebiet ZSM wdhrend den Jahreszeiten
Ol bis Ny in den Jahren 1972 bis 1974 erlegt wur-
den.

Aufgefiihrt sind: Gewichtsintervalle von 10 kg, Anzahl trockener
resp. laktierender Kiihe und die Totalzahl Hirschkiihe pro Ge-

wichtsintervall und im Gesamten.

Anzahl Anzahl lak-
Gewichtsin- trockener tierender Zeilen-
tervalle Hirschkiihe | Hirschkiihe total
30-39 1 1 2
40-49 1 11 12
50-59 24 75 99
60-69 28 51 79
70-79 13 10 23
80-89 3 1 4
Kolonnentotal 70 149 219
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Tab. 18: Verteilung der Dicke des Subcutanfettes bei lak-
tierenden und trockenen Hirschkiihen aus den Ge-

bieten SSMl) und ZSM

Aufgefiihrt sind: Zustand des Ges&duges, die Gebiete, die Fett-
klassen O bis 3 cm, die jeweilige Anzahl Tiere pro Klasse sowie

die Zeilen- und Kolonnentotale.

Fettklassen
Zustand ° L 2 2 Zeilen-
des Gesduges Gebiet 0-0,4|0,5-1,4|1,5-2,4|2,5-3,4| total
trocken ZSM 29 20 i L 61
laktierend ZSM 120 18 4 O 142
trocken SSM 9 13 6 (¢} 28
laktierend SSM 19 24 9 4 56
Kolonnentotal 177 75 30 5 287

l)Fﬁr alle anderen Variablen wurden die Gebiete SSM und KT
zusammengefasst. Flir Tiere aus dem Gebiet KT bestehen

keine Subcutanfettmessungen.
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8. Unterschiede bei den verschiedenen Massen zwischen mdnnli-

chen und weiblichen K&dlbern

Bevor ich zu den Untersuchungen zur Kondition und Konstitution
ibergehe, bei welchen nur Daten von 3Y2jdhrigen und &dlteren weib-
lichen Hirschen ausgewertet werden, bespreche ich hier noch eini-

ge Untersuchungen an den Kdlbern (siehe Tab. 19, S. 66).

Das Geschlechterverhdltnis der untersuchten K&dlber unterschied
sich nicht von 1:1. Untersuchungen von KELLY und WHATELEY (1975),
bei welchen keine Gewichtsunterschiede zwischen neugeborenen weib-
lichen und mdnnlichen Hirschen nachgewiesen werden konnten, lassen
die Annahme zu, dass dies auch im Untersuchungsgebiet zutrifft.

In allen Korpermassen waren die mdnnlichen Kdlber im ersten Herbst
ihres Lebens schon grdsser als die weiblichen. Sie wiesen auch
eine dickere Subcutanfettschicht auf. Demgegeniiber hatten die
weiblichen Kdlber einen grdsseren Nierenfettindex. Das Milzgewicht,
der prozentuale Fettanteil im Mark des Kanonenbeins sowie der Be-
fall mit Parasiten waren bei beiden Geschlechtern gleich. Dieses
stdrkere Kbrperwachstum bei den mdnnlichen K&lbern, die unter
gleichen Lebensbedingungen wie die weiblichen Kélber aufwachsen,
konnte mit einer stdrkeren Sterblichkeit im ersten Winter ihres
Lebens zusammenhdngen. Wildhiiter und Parkwdchter berichteten mir
unabhédngig voneinander, dass in strengen Wintern zuerst die mé&nnli-
chen Kédlber eingehen. Die durch die Milch der Mutter und spdter
durch die Aesung aufgenommene Energie, kénnte auf unoekonomische
Weise in Wachstum statt in Nierenfettreserven filir den Winter um-
gesetzt werden. Wenn diese Hypothese stimmt, wiirde trotz einer
Geburtenrate von 1:1, der médnnliche Teil einer Population schon

im ersten Jahr eine Einbusse gegeniiber dem weiblichen Teil er-

leiden (Kap. IV.2.4.).

9. Die Ermittlung von Massen zur Beurteilung der Kondition

und Konstitution von Hirschkiihen

9.1. Methoden der Auswertung

Die Voruntersuchungen weisen daraufhin, dass sich im Gebiet um den
Schweizerischen Nationalpark verschieden konstitutionierte und kon-

ditionierte Teilpopulationen befinden. Grossere Unterschiede in den
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Tab. 19: Unterschiede bei verschiedenen Kdrpermassen

zwischen mdnnlichen und weiblichen K&dlbern

Aufgefiihrt sind: Variablen, die Anzahl untersuchter Ké&lber,
die Unterschiede zwischen mdnnlichen und weiblichen Kédlbern
und Angaben der Signifikanz dieser Unterschiede aufgrund

von Varianzanalysen und X2-Tests.

Variable N 3 E Q Signifikanz
Brustumfang 347 4= Q

Halsumfang ’ 345 d = Q

Schulterhdhe 346 j =9

Korperlédnge 347 >

Unterkieferlé&nge 280 5 > i F= 0,008
Kanonenbeinldnge 281 3 =9

Kbrpergewicht 330 5 =9

Nierenfettindex 243 3 <9

Wedelldnge 255 i >0

Hinterfussldnge 345 =~

Herzgewicht 184 S = i 0.0l
Dicke des Sub-

cutanfettes 302 5 =9

Milzgewicht 95 6 =9

Markfett im Ka-

nonenbein 258 d = Q ns
Labmagenpara-

sitenzahl 76 5 = g

Parasiten

Dictyocaulus viv. 90 & =Q ns X2—Test
Protostrongylus 74 d = Q ns X2—Test
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genetischen Grundlagen sind zwischen diesen Teilpopulationen nicht
anzunehmen, weil die Tiere wdhrend der Brunft den Park z. Teil
verlassen und sich in den Hauptt#dlern Engadin und Miinstertal auf-
halten. Eine totale Isolation der untersuchten Teilpopulationen
aus den Gebieten SSM und ZSM ist also nicht gegeben. Fiir den Aus-
tausch von genetischem Material sorgen zudem die jungen Stiere,
die sich im Gegensatz zu den Hirschkiihen viel weniger an die tra-
ditionellen Wanderungen halten (SCHLOETH, 1962 und BLANKENHORN,
BUCHLI, VOSER, 1979, in Vorbereitung). Eine grossere Einwanderung
von Hirschen aus entfernten, isolierten Populationen ist unwahr-
scheinlich.

Ich versuchte festzustellen, in welchen Merkmalen beziehungsweise
Merkmalskombinationen verschiedene Gruppen aus diesen Teilpopula-
tionen sich am deutlichsten unterscheiden. Eine solche, die Grup-
pen trennende Kombination kann je nach Wahl der Gruppen als eigent-
liches Konstitutions- oder Konditionsmass angesehen werden. Auf-
grund dieser Masse sollte es dann mdglich sein, mit relativ gros-—
ser Wahrscheinlichkeit ein Tier einer dieser Gruppen zuzuordnen.
Eine bewdhrte statistische Methode, die sich zur Auffindung einer
optimalen, die Gruppen trennenden Merkmalskombination anbietet,
ist die Diskriminanzanalyse. Sie erlaubt es, eine - im allgemeinen
quadratische - Funktion der Merkmale zu finden, mit der sich die
Gruppenzugehdrigkeit eines Tieres auf Grund eines Schwellenwert-—
kriteriums optimal voraussagen lisst. Das verwendete Computerpro-
gramm (Discriminant analyses, SPSS, Statistical Package for the
Social Sciences, New York 1970, Version 6.0l1) erlaubt nur die Auf-
findung bester linearer Merkmals-Kombinationen und der dazugehdri-
gen Schwellenwerte. Im vorliegenden Fall bedeutet dies jedoch keine
wesentliche Einschrédnkung und ist im Hinblick auf die spdtere rou-
tinemdssige Anwendung der Methode sogar erwiinscht.

Man kann ndmlich zeigen, dass eine lineare Funktion der Merkmale
eine optimale Gruppentrennung erméglicht, wenn die Verteilungen
der Merkmale innerhalb der Gruppen multivariat normal sind und in
beiden Gruppen dieselbe Varianz-Kovarianz-Struktur haben. Nach der
Transformation einer schiefverteilten Variablen (s.Seite 48) konn-
te diese Voraussetzung bei den aufbereiteten Daten als weitgehend
erfilillt betrachtet werden. Die Standardabweichungen der Variab-

len wiesen zwischen den Gruppen nur minimale Unterschiede auf.
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Wichtig erscheint die Verwendung einer linearen Diskriminanzfunk-
tion aus praktischen Griinden. Eine quadratische Funktion der Merk-
male wdre als Konstitutions- oder Konditionsmass schwerer zu in-
terpretieren und in der Praxis kaum brauchbar. Die Methode der
Diskriminanzanalyse ist flir die Praxis robust, so dass nicht immer
alle Forderungen streng erfiillt sein miissen (NIE et al., 1970).
Die Glite der Diskriminanzfunktion kann anhand ihrer Trennschédrfe
an den zu ihrer Berechnung verwendeten Gruppen oder besser an neu-

en unabhdngigen Populationen beurteilt werden (Kreuzvalidierung).

Um eine Masskombination zu finden, mit welcher die Konstitution

von Hirschkiihen beurteilt werden kann, wurden die 3VY2jdhrigen und
dlteren laktierenden Tiere (N = 122) aus dem Gebiet zSM, d.h. die
gemdss den Voranalysen kdrperlich schwichsten Hirséhkﬁhe, einer
Gruppe 1 zugeteilt. Die Gruppe 2 bildeten die laktierenden und
trockenen Hirschkilhe aus den Gebieten SSM und KT (N = 78). Diese
unterschieden sich in keinem Skelettmass (Beispiel s. Tab. 20).
Auch zwischen den laktierenden und trockenen Tieren dieser zwei
Gebiete traten keine Unterschiede in den Skelett- und Fettmassen
auf, so dass ich, um eine m8glichst grosse Stichprobe zu erhalten,
die trockenen Tiere so betrachtete, als wdren sie laktierende. Die
Tiere der Gruppe 2 waren aber bedeutend gr&sser und schwerer als

jene aus Gruppe 1.

Um eine Masskombination zur Beurteilung der Kondition von Hirsch-
kithen zu finden, ging ich von der Annahme aus, dass die laktieren-
den Tiere aus dem Gebiet ZSM schlechter konditioniert seien als
trockene (Tab. 16) und teilte die 3VY2jdhrigen und &dlteren laktie-
renden Tiere aus dem Gebiet ZSM (N = 115) wieder einer Gruppe 1

und die trockenen Tiere (N = 53) aus dem gleichen Gebiet einer wei-

teren Gruppe 2 zu.

Die Voruntersuchungen gestatteten mir, fiir die beiden Diskrimi-
nanzanalysen zur Konstitution bzw. Kondition Korpermasse auszuwdh-
len, deren Verteilungen und Mittelwerte in den jeweiligen Gruppen
1 und 2 voneinander signifikant verschieden waren. Jede dieser
ausgewdhlten Variablen konnte allein als ein Indikator fiir die
Konstitution bzw. Kondition betrachtet werden oder zumindest mit

diesen korreliert sein.
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zur Ermittlung einer Masskombination zur Konstitution resp. Kondi-
tion wurden so je 8 Variablen ausgewdhlt, von denen erwartet wer-
den konnte, dass sie mit den Grdssen "Konstitution" und/oder "Kon-
dition" korreliert seien. Die Variablen konnten auch untereinander
starke Korrelationen aufweisen. Es war daher kaum anzunehmen, dass
in einer optimalen Linearkombination alle gegebenen Merkmale mit
einem gleich grossen Gewicht vertreten seien. Vielmehr war zu er-
warten, dass einige wenige Variablen die wesentliche Information
lieferten und die ibrigen Gr8ssen keine zus&dtzliche Aussagekraft
hatten. Ein solches Resultat wdre auch filir die Praxis erwlinscht,
da man mit wenigen Messungen leichter und schneller zur angestreb-

ten Beurteilung der Kondition oder Konstitution gelangen k&nnte.

Statt alle Merkmale gleichzeitig zur Berechnung der optimalen Dis-
kriminanzfunktion freizugeben, wurde schrittweise vorgegangen. Zu-
erst wurde das die Gruppen am besten trennende Einzelmerkmal er-
rechnet. Zusdtzliche Merkmale wurden nur dann in die Linearkombi-
nation aufgenommen, wenn sie eine Verbesserung der Trennung ermdg-
lichten, die mit grosser Wahrscheinlichkeit als nicht zufillig be-
trachtet werden konnte. In den Berechnungsformeln zur Konstitution
(s. Seite 70) und Kondition (s. Seite 77) werden die Merkmale ent-
sprechend ihrer errechneten Giite zur Trennung der Gruppen der Reihe
nach aufgefiihrt.

9.2. Die Masskombination zur Beurteilung der Konstitution

Bei ersten Pilotuntersuchungen zur Konstitution mittels der Diskri-
minanzanalyse, bei denen auch die Fettmasse in die Diskriminanz-
funktion zur Trennung der Gruppen hitten aufgenommen werden kdnnen,
kamen diese nicht zur Geltung. Aus diesem Grunde fehlen sie bei der
folgenden Liste der ausgewdhlten Variablen. Die Auswahl dieser Va-
riablen basiert auf den Voruntersuchungen (Kap. V.3. bis 7.). Das
Ausschalten der Fettmasse war erwiinscht, da eine Masskombination
flir die Konstitution, die eines der Fettmasse enthalten wiirde, fiir
die Praxis viel weniger geeignet wdre. Die Fettmasse schwanken im
Jahresablauf viel stédrker als andere Kdrpermasse, so dass nur Tiere
aus bestimmten kurzen Jahresabschnitten miteinander verglichen wer-
den kdénnten. Die Unterkieferldnge sollte hingegen im Kombinations-
mass enthalten sein, da anhand des Unterkiefers das Alter der Tie-

re im gleichen Arbeitsgang geschdtzt werden kann.
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Fiir die Errechnung der Masskombination zur Konstitution von
Hirschkiihen wurden folgende Variablen zur Diskriminierung zur

Verfligung gestellt.

Variable Abklirzung Standardabweichungen der Variablen
Gruppe 1 Gruppe 2

Laktierende aus Tiere aus den Ge-
Gebiet ZSM bieten SSM und KT

Brustumfang (L 1) 5,88 6,04
Halsumfang (L 2) 5,56 5,99
Schulterhdhe (L 3) 4,81 4,90
Kdrperldnge (L 4) 7,47 8,20
Hinterfusslédnge (L 6) 2,53 1,85
Unterkieferlédnge (L 8) 0,99 0,99
Kanonenbeinlédnge (L 9) 0,75 0,79
Kbrpergewicht (G 1) 7,69 7,54

Das Mass "Unterkieferldnge" erschien nach dem Mass "Hinterfuss-—
linge" als 1. Zusatzvariable in der Diskriminanzfunktion flir die
Konstitution. Als 2. Zusatzvariable kam das Gewicht hinzu. Die
mittels der Diskriminanzahalyse schrittweise gewonnene, die Grup-

pen 1 und 2 optimal trennende Funktion, lautet demzufolge:
Kyonst = 0,121 x L 6 + 0,048 x L 8 + 0,083 x G 1 - 12,354,

Diese Masskombination gilt als Konstitutionsmass. Die Koeffizien-
ten und die Konstante sind so standardisiert, dass das Gesamtmit-
tel der Diskriminanzfunktion in der Stichprobe O betrdgt und die

empirische Varianz 1 ist.

Der Gruppenmittelwert des Konstitutionsmasses betrdgt fiir die
Gruppe 1, laktierende Tiere aus Gebiet ZsM -0,50, fiir die Gruppe 2,
Tiere aus den Gebieten SSM + KT +0,78.

Der Schwellenwert SKonst = Mittel zwischen den Gruppenmitteln
SKonst = (-0,50 + 0,78)/2 = 0,14

Nach Definition

finden wir bei KKonst > SKonst = gute Konstitution
KKonst < SKonst = schlechte Konstitution.

Aufgrund dieses Kriteriums wurden die Tiere der Stichprobe den

I

Gruppen "gut" und "schlecht" zugeordnet und mit der tats&chlichen
Anfangsgruppierung 1 und 2 verglichen. 81,5% der Tiere wurden da-

bei ihren urspriinglichen Gruppen zugeteilt (Tab. 2la).

Zur Prilifung der praktischen Anwendbarkeit und der Glite dieses Kon-
stitutionsmasses wurde anhand der obigen Diskriminanzfunktion
(KKonst) die Konstitution der Tiere der Stichprobe und ven 2 Tie-

ren,die im Nationalpark erlegt wurden, berechnet (Tab. 21b).

Der grdsste Anteil Tiere mit schlechter Konstitution (74,4%) wurde
im Gebiet ZSM gefunden. Nach der Berechnung des Konstitutionsmas-
ses bei den Tieren der Stichproben fanden wir in der Verteilung
dieses Masses in den einzelnen Gebieten keine signifikanten Un-
terschiede zwischen laktierenden und trockenen Hirschkiihen (X2-Test
Gebiet SSM N = 56, P = 0,62: X2—Test Gebiet ZSM N = 195, P = 0,22).
Dieses Resultat zeigt, dass hiermit ein gutes Konstitutionsmass
mit nur geringem Einfluss der Kondition gefunden wurde. Aus diesem
Grunde mussten filir die Berechnung des Konstitutionsmasses bei spa-
teren Untersuchungen.-die Klassen "Laktierend" und "Trocken" nicht
mehr voneinander getrennt werden. Aus den 3890 untersuchten Hir-
schen der Bilindner-Jagdstrecke 1976 wurden die 3Y2j&dhrigen und &lte-
ren Tiere (N = 633) als unabhidngige Stichprobe ausgewdhlt und de-
ren Konstitution (KKonst) berechnet. Mit Hilfe des Schwellenwertes
(SKonst) wurden die Tiere von 12 Jagdbezirken und vom Nationalpark
den Gruppen "gut" oder "schlecht" zugeordnet (Tab. 22).

Die Ergebnisse (Tab. 22) wurden mit Angaben liber die Jagdstrecke,
Fallwildzahlen und Angaben iber die Wildschdden in den einzelnen
Bezirken verglichen, um dieses Konditionsmass auf seine Anwendbar-
keit einzuschédtzen.

Zwischen den Tieren der 13 Untersuchungsgebiete traten deutliche
Konstitutionsunterschiede auf.

Aus dem Nationalpark konnten nur 2 Tiere untersucht werden und bei-
de wurden als schlecht konstitutioniert klassiert. Diese Stichprobe
war zu klein und sicherlich nicht représentativ. Die meisten
schlecht konstitutionierten Tiere fanden wir im Jagdbezirk Obtasna-
Miinstertal, der mit dem Gebiet ZSM (Zernez bis Scuol + Val Miistair)
identisch ist. In diesem Gebiet wurden seit Jahren die gr&ssten
Wildschdden sowie die grdssten Jagdstrecken und grdssere perio-
dische Wintersterben verzeichnet.
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Tab. 20: Unterschiede in 3 Kdrpermassen zwischen laktierenden
und trockenen 3Y2- und mehrjihrigen Tieren aus den
Gebieten ZSM und SSM + KT
N = Stichprobengréssen, X = Mittelwerte,

s = Standardabweichungen

laktierend trocken

Gebiet N % s N X s

Hinterfusslidnge |124 | 47,17 | 2,35 64 47,35 | 2,83
ZSM Unterkieferldnge|127 | 26,8 1,0 66 26,89 | 0,86

Kdrpergewicht 127 | 59,02 | 7,08 | 65 63,66 | 8,17

Hinterfusslédnge 60 | 49,07 | 1,73 | 27 48,52 | 2,63
SSM +

T Unterkieferlénge| 60 | 27,63 | 1,01 | 27 27,25 | 0,89
K

Korpergewicht 60 | 70,17 | 7,95 | 27 69,52 | 8,81

In den Massen Hinterfusslinge und Unterkieferldnge treten signi-
fikante Unterschiede nur zwischen den Gebieten auf. Im KOrper-
gewicht gibt es allerdings einen signifikanten Unterschied zwi-
schen laktierenden und trockenen Tieren im Gebiet ZSM. Dieser

Unterschied tritt im Gebiet SSM + Kt nicht auf.
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Tab. 2la: Vergleich zwischen Anfangsgruppierung 1 und 2
und der Gruppenzuordnung nach der Berechnung
der Konstitution

Anfangsgruppierung Anzahl Tiere Anzahl zugeordneter Tiere
Gruppe 1 Gruppe 2

Gruppe 1

laktierende Tiere

im Gebiet zZSM 122 101 21

Gruppe 2

Tiere aus den Ge-

bieten SSM und KT 78 16 62

Tab. 21b: Anzahl Tiere mit guter oder schlechter

Konstitution in verschiedenen Gebieten

Aufgefiihrt sind: Die Anzahl gemdss Diskriminanzfunktion gut
und schlecht konstitutionierter Hirschkithe der Altersklasse
3Y2 Jahre und dltere, die wdhrend den Jahreszeiten 07 bis Nl
in 4 verschiedenen Gebieten erlegt wurden, die Zeilen- und
Kolonnentotale.

S-chanf Zernez-Scuol | briger National-
Sent-Martina | + V. Miistair | Kantonst. park Zeilen-
Konstitution SSM ZSM KT NP total
schlecht 15 151 4 1 171
gut 42 52 20 1 115
Kolonnentotal 57 203 24 2 286
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Tab. 22: Anteil gut oder schlecht konstitutionierter Hirsch-
kithe der Altersklasse 3Y2 Jahre und dltere, die
widhrend der Jagdsaison 1976 in den 12 Jagdbezirken
des Kantons Graubiinden und im Nationalpark erlegt

wurden.

Aufgefiihrt sind: Die Bezirke, der prozentuale Anteil schlecht
oder gut konstitutionierter Hirschkilhe pro Bezirk sowie die

Anzahl untersuchter Tiere pro Bezirk und im Gesamten.

schlecht kon- gut konstitu- Anzahl un-
stitutionierte | tionierte tersuchter
Jagdbezirk Tiere in % Tiere in % Tiere
Vorderrhein 15,6 84,4 32
Glenner 6,1 93,9 33
Hinterrhein-
Heinzenberg L5 1 84,9 53
Moesa 16,7 83,3 6
Albula-Davos 23;3 76,7 43
Albula-Oberhalb-
stein 32,1 67,9 53
Oberengadin 29,2 70,8 48
Bregaglia-Poschiavo 16,7 8343 48
Obtasna-Miinstertal 58,3 41,7 84
Untertasna-Ramosch 37,5 62,5 56
Herrschaft-Pratti-
gau 17,9 82:-1 78
Imboden-Plessur-V
Dorfer 2357 76173 97
Nationalpark
Total 27,5 72,8 633
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Dieses Gebiet wird durch die Hirsche auch schon lédnger stark ge-
nutzt als andere Regionen. In den Gebieten mit einem grossen Pro-
zentanteil gut konstitutionierter Tiere war der Wildschaden bis
anhin gering und die Jagdstrecken waren klein (RATTI, 1977). Ob-
wohl die Wildschdden mit groben Methoden von verschiedenen Schét-
zungskommissionen nur anndhernd geschdtzt wurden (neue Methoden
siehe VOSER, BLANKENHORN, BUCHLI, 1978) und die Jagdstrecke nicht
unbedingt filir die Hirschpopulationsgrdsse eines Gebietes reprédsen-
tativ sein muss, bestdrken mich diese Vergleiche in der Annahme,
ein gutes Konstitutionsmass filir weibliche Hirsche gefunden zu ha-
ben. Die Untersuchung der Biindner-Jagdstrecke 1976 hat im weiteren
gezeigt, dass sich die Masskombination fiir die Praxis eignet, da
die Variablen einfach zu messen sind. Die Hinterfusslinge und das
Gewicht der Tiere konnten auf Grund schriftlicher Instruktion
(Abb. 9) von;den Jigern selbst gemessen werden. Die Unterkiefer
mussten den zustdndigen Wildhiitern gereinigt abgegeben werden. Ei-
nen Vorteil bringt das Konstitutionsmass dadurch, dass die filir die
Berechnung gebrauchten Variablen sich wdhrend des Jahres bei aus-
gewachsenen Tieren nicht stark verdndern. Dies erlaubt Daten von
Tieren, die in den verschiedenen Jahreszeiten erlegt wurden, mit-

einander auszuwerten und somit grdssere Stichproben zu erhalten.

9.3. Die Masskombination zur Beurteilung der Kondition

Nachdem mit Hilfe der Voruntersuchungen die parasitologischen Befun-
de wie auch das Mass Anteil Fett im Mark des Kanonenbeins ausgeschal-
tet werden konnten (s. Seite 48) und Pilotanalysen zeigten, dass fir
die Trennung der hier verglichenen Gruppen die Fettmasse Dicke des
Subcutanfettes und der Nierenfettindex eine Rolle spielen k&nnten,

wurden zur Diskriminierung folgende Variablen zur Auswahl gestellt.

Variable Abkiirzung Standardabweichungen der Variablen
Gruppe 1 Gruppe 2

laktierende Tiere trockene Tiere
aus Gebiet ZSM aus Gebiet ZSM

Brustumfang (L 1) 8, 77 6,64

Halsumfang (L 2) 5,68 9512

Schulterhdhe (L 3) 4,89 Bl

Kbdrperlidnge (L 4) Ty 39 13,65

Hinterfusslinge (L 6) 2,61 2,775

Korpergewicht (G 1) 7,61 9,01

Dicke des Sub-

cutanfettes (DF 1) 0,43 0,84

Nierenfettindex (LF 3) 0,27 0;32
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SCHALEN -
SFITZE

9: Das Messen der Hinterfussldnge

Mit diesem Bild und einer Beschreibung in der
Blindner J&igerzeitung (BUCHLI, 1976) wurden die
Jiger instruiert, wie sie die Hinterfussldnge

bei Hirschen messen sollen.

qr

Die Dicke des Subcutanfettes (DF 1) erwies sich als die beste grup-
pentrennende Variable. Als zweite und dritte Zusatzvariablen kamen
der Nierenfettindex (LF 3) und die Korperldnge (L 4) hinzu. Aus
welchen Griinden die Kdrperldnge noch eine kleine Rolle bei der Be-
urteilung der Kondition spielt, kann ich nicht erkl&dren.

Die so ermittelte Masskombination flir die Kondition heisst:
Kkond = 0,84 x DF 1 + 0,01 x LF 3 + 0,03 x L 4 - 6,38
Der Gruppenmittelwert des Konditionsmasses betrdgt fiir die

Gruppe 1--0,72 flir die Gruppe 2 +0,33.

Der Schwellenwert SKond = (-0;72 + 0,33)/2 = =0,20.

Nach Definition finden wir bei KKond > SKond = gute Kondition

KKond < SKond

schlechte Kondition.

Aufgrund dieses Kriteriums wurden wie bei der Konstitutionsuntersu-
chung die Tiere der Stichprobe den Gruppen "gut" und "schlecht" zu-
geordnet und mit der tatsdchlichen Anfangsgruppierung 1 und 2 ver-—
glichen. Nach der Diskriminanzfunktion, die mit transformierten
Fettdaten berechnet wurde, stimmten Anfangsgruppierung und die
Neugruppierung bei 75,6% der Tiere iiberein (Tab. 23). Die Diskri-
minanzfunktion mit den gemessenen Fettdaten brachte 75,0% Ueber-

einstimmung.

"In einer weiteren Tabelle wird die Kondition der Tiere der Stich-

probe, von Tieren aus dem iibrigen Kantonsteil und aus dem National-
park mit der Diskriminanzfunktion berechnet und mittels des Schwel-
lenwertes pro Gebiet in gut und schlecht gruppiert (Tab. 24).

Es treten deutliche Unterschiede in der Kondition der Tiere zwi-
schen den 4 Gebieten auf. Der grdsste Prozentsatz an schlecht kon-
ditionierten Tieren finden wir im Gebiet ZSM (68,5%). Aus dem Na-
tionalpark wurden nur 2 Tiere in den Jahreszeiten O; bis Nj unter-
sucht und als gut konditioniert klassiert. Diese Stichprobe wird
als nicht reprédsentativ angesehen. Das Gebiet ZSM ist identisch
mit dem Jagdbezirk Obtasna-Miinstertal, wo auch der grdsste Pro-
zentanteil von Tieren mit schlechter Konstitution gefunden wurde.
Im Gebiet SSM wiesen 77,1%, im Gebiet KT 66,7% der Tiere eine

gute Kondition auf.

Das Konditionsmass (75,6%) trennt die Gruppen schlechter als das

Konstitutionsmass (81,5%) und ist auch praktisch weniger geeignet.
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Vergleich zwischen Anfangsgruppierung 1 und 2

und der Gruppenzuordnung nach

der Kondition

der Berechnung

Anfangsgruppierung

Anzahl Tiere

Anzahl zugeordnete Tiere
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Tab. 24: Anzahl Tiere mit guter oder schlechter Kondition

in verschiedenen Gebieten

Aufgefiihrt sind: Die Anzahl gemdss Diskriminanzfunktion mit
transformierten Fettdaten als gut und schlecht konditionierte
Tiere der Altersklasse 3Y2 Jahre und dltere, die wdhrend den
Jahreszeiten Ol bis Nl in den Gebieten SSM, ZSM, KT und NP

erlegt wurden sowie die Zeilen- und Kolonnentotale

Gruppe 1 Gruppe 2
Gruppe 1, laktierende
Tiere aus Gebiet ZSM 115 95 20
Gruppe 2, trockene
Tiere aus Gebiet ZSM 53 21 32

Gebiete
Kondition SSM ZSM KT NP Zeilentotal
schlecht 11 122 7 o) © 140
gut 37 56 14 2 109

Total 48 178 21 2 249
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Die Aufnahme der Fettmasse ist mit einigen technischen Schwierig-
keiten verbunden. Die Jdger schneiden nur ungern die Felle zur
Messung der Dicke des Subcutanfettes quer iiber den Riicken auf
(Abb. 4). Fir die Aufbewahrung von Nieren mit Fett miissten diese
bei der Abgabe an die Wildhiiter, im Gegensatz zum Unterkiefer,
tiefgekiihlt werden. Der Unterkiefer muss zur Altersbestimmung
ohnehin abgegeben werden. Im weiteren ist mit bedeutenden Schwan-
kungen der Fettmasse zwischen den verschiedenen Jahreszeiten zu
rechnen, so dass nur die Kondition von Tieren, die in bestimmten,
kurzen Zeitperioden erlegt werden, miteinander verglichen werden
koénnte.,

Aus diesen Griinden eignet sich das Konditionsmass im Gegensatz zum

Konstitutionsmass fiir Routineuntersuchungen schlecht.

10. Schliisse und Hinweise fiir die Jagdpraxis im Unter-

suchungsgebiet

Das Ansprechen des Haarkleides der Hirsche ermdglicht dem J&dger im
Spdtherbst eine selektive Bejagung von schwachkonditionierten Tie-
ren. Von 293 untersuchten trockenen und laktierenden Hirschkiihen
aus dem Untersuchungsgebiet trugen signifikant (P< O,01) mehr trok-

kene Tiere in den Jahreszeiten 07 bis N, schon ihr Winterkleid.

Von den laktierenden Tieren, die im Gebiet 7ZSM (Zernez bis Scuol
und Val Miistair) eine schwdchere Kondition aufwiesen als die trok-
kenen, hatte in diesen Jahreszeiten nur 46,4% das Haarkleid gewech-
selt.

Die Untersuchung der KOrpermasse und der Masse von Fettreserven der
3y2jdhrigen und dlteren Kiihe, bei welchen keine signifikanten Un-
terschiede zwischen den Jahren 1972 bis 1974 nachgewiesen werden
konnten, zeigt, dass die Kondition und Konstitution der Tiere die-
ser Altersklasse durch die Reduktionsabschiisse nicht verbessert
wurde. Dieses Resultat lédsst sich mit den Ergebnissen aus den
Nachttaxationen vergleichen (Anhang VI.3.1.), bei welchen eine
mdgliche Stabilisierung der Hirschpopulation aber keine Herabset-
zung des Bestandes festgestellt wurde.

Die Resultate der Konditions- und Konstitutionsuntersuchungen las-
sen den Schluss zu, dass der Hirschbestand des Parks und seiner Um-
gebung (Kap. IV.3.5.) vor allem im Gebiet ZSM den Lebensraumbedin-

gungen nicht angepasst ist. Die schlechte Kondition der Tiere
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schon im Herbst und die periodischen Wintersterben der Hirsche
deuten darauf hin, dass die Sommerweiden den Hirschen nicht genii-
gen und lUberweidet werden. Durch eine Ueberweidung werden

die Kapazitidt des Lebensraumes und die biotisch tragbare wild-
dichte einer Region immer kleiner (Abb. 10). Der Botaniker und
Pflanzensoziologe B. STUESSI (1970) bezeichnete die iibermdssige
Beweidung durch die Hirsche auf subalpinen Weiden des National-
parks als Aesungskatastrophe. Auch in den Wintereinstédnden ent-
stehen betrdchtliche Schidden (KURTH et al., 1956). Bei geniigenden
Aesungsbedingungen im Sommer wiirden wahrscheinlich periodische
Massensterben der Hirsche im Winter (wie beispielsweise 1969/70
und 1976/77) nicht auftreten, und die momentane Uebernutzung meh-
rerer Sommer- und Wintereinstdnde kdnnte vermieden werden. Wenn
die Jagdzeiten den Wander- und Einstandstraditionen der Hirsche

(SCHLOETH, 1962) Rechnung triigen, so dass die ganze Hirschpopula-

tion des Untersuchungsgebietes gleichmissig bejagt wiirde (Kap. I),

kénnten die zur Zeit bestehenden Hirschmassierungen in Sommer- und
Wintereinstédnden verhindert und eine bessere Verteilung der Rot-
hirsche iiber das ganze Gebiet erzielt werden. Dies wiirde dazu fiih-
ren, dass das ganze Gebiet homogener durch die Hirsche genutzt
wiirde, so dass der Aesungsdruck an den bestehenden Massierungsor-
ten verkleinert wiirde und ein relativ hoher Bestand mit Tieren in
guter Kondition und Konstitution tragbar wdre. Damit das Geschlech-
terverhdltnis der Population nahe beil:1 gehalten werden kann,
sollten weibliche Hirsche, die eine h8here Lebenserwartung haben
als Stiere, verstdrkt bejagt werden (Kap. IV.2.4. und Kap. V.8.).
Eine stdrkere Bejagung vor allem der jungen weiblichen Hirsche
und Jjener im mittleren Alter, die die h&chste Lebenserwartung
(Kap. IV.2.3.) und das grdsste Reproduktionspotential haben

(Kap. IV.3.4),wiirde nicht nur die natiirliche Verschiebung des Ge-
schlechterverhdltnisses zu Gunsten der weiblichen Hirsche ausglei-
chen, sondern auch das Reproduktionspotential der Population ver-

kleinern.

11. Uebersicht der Ergebnisse

Die hypothetischen Zusammenhdnge zwischen Bestandesgrdsse, Po-
pulationsdynamik, Kondition und Konstitution der Rothirsche im

Untersuchungsgebiet werden in Abb. 10 dargestellt.



“qqy

°s OT
‘opinm 3Tspuerysq

‘sTeoaTdey sep agqrbuy Iop

“qav

oT

o " & o I 32 e p
[ T = N = =
859o& 0 Qe Yo Hhon
o rh o O W =
| o B B o = Q b
B O T B 0 K
I £ Q g o 0 B =
[=ENey n o =}
@ B o 0O 0O 0 £ B
He 8 B3 B 0 Q
o 0o «Q o O
=] ~ @ O N W 0 B
Q: < Lo O TR i O N o
Q o £ B 0O 0O = 0 O
o R H oo R g oK b
0 E B Y g n oo 3
t 0O & o < 2 0
o] R o 0 - B 0 ™
Hh 2 5§ B 3 ~ N
[} e P & g = g c
0] 3 ¢ B O g 0
| «Q Qa8 4 0 H O
[ ®© © H P ® @
(0] Q = 3 0 0 U =
L o B - =] 0 0 O
[ ] ™ B S 0
B nu 3 = £ B 0w Q W0
(0] O & 3 o 5 o
s H + B B 0 0 [l
o o 5 R = 0 3
= 0 O n H o Q
Q B B O B O & +H 0
=g ® b BB [0}
o o 8B & o Q
2 0 » 0 3 0 B
N 3 Qu n 0o 3
[OTRRNN O T S o o a 0
I A T R T = R L
o Q p"” © o N O O
n 9 2 0 nu 0 o T
o B O 5} (==
n 0 oon on o0 b
+ & 0 O g K @ K
H ~ 85 u H Q Q o u
= Qa 0 Q 5 5 = Q
o = o U
3 B 2 Q@ 0 ~ o0 B 0
O o H 0 B c n B
® I~ n 1
R
AUSWIRKUNGEN AUF DIE POPULATIONSMITGLIEDER o AUSWIRKUNGEN AUF DEN LEBENSRAUM
Uberbestand an
(
Rothirschen )
Tiere mit schlechter + Wildschaden
Kondition (Ubernutzung)
K. V.93
kleine, schwache Kalber tragbare Wilddichte wird her- Verarmung des
bei Geburt abgesetzt (pos. Riickkoppelung) Lebensraums
y \
Kalber bei EntwGhnung I ( MOGLICHE FOLGEN W im  Extremfall
kiein und schwach Erosion
K V.3, [
u. V. 4. und fos)
bei Gibernutzten| Aesungsplatzen Laktation wirkt e starker _
belastend Parasitenbefall
K. V.7 K Vs Zusammenbruch der
Hirsche mit schlechter Konsti- + * : Population
tution  (kleine Hirsche)
K.V.9.2. - ; . 5
Kiihe geben weniger und periodische massive +
minderwertige Milch Wintersterblichkeit
K. |
Erhchung des Reproduktions - Verschiebung des Geschlechterver- Herabsetzung der Befruchtungs-
potentials bei gleichbleibender —+— haltnisses zu Gunsten der weity + resp. Nachwuchsrate und Ver -| __
Populationsgrosse lichen Tiere durch erhdhte schiebung des Reifealters d.h.
K.1V.4.4. Sterblichkeit ménnlicher Tiere 7y natiirliche Regulation rRTER]
u. V.10 = ——
verspateter
Haarwechsel +

K. V.10,



84

Ein Ueberbestand an Rothirschen fiihrt zur Uebernutzung der Weide-
fldchen in Sommer- und Wintereinstdnden. Die Folgen einer Ueber-
weidung sind eine quantitative und qualitative Verminderung des
Aesungsangebotes. Im Extremfall konnte die Uebernutzung des Le-
bensraumes zu lokalen Erosionen fiihren und im schlimmsten Fall zu
einem Zusammenbruch der Population. Mit der Verarmung des Lebens-
raumes nimmt gleichzeitig die biotisch tragbare Wilddichte eines
Gebietes ab. Bei gleichbleibendem Bestand steigern sich die Fakto-
ren Ueberbestand und Uebernutzung gegenseitig (positive Riickkoppe-
lung), so dass der Lebensraum proportional immer kleiner wird. Bei
einem Ueberbestand an Rothirschen treten betrdchtliche Wildschdden
in Wiesen, Weiden und Wdldern auf. Es widre wiinschenswert, Standard-
methoden zu finden, damit diese Wildschdden genauer als bis anhin
quantifiziert werden konnen. Neben dieser Uebernutzung des Lebens-
raumes leiden auch die Hirsche selbst unter dem zu hohen Aesungs-
druck. Die Nahrung wird minderwertiger und seltener als in einem
guten Gebiet und die Hirsche brauchen vermutlich mehr Zeit und
Energie zur Nahrungssuche. Dies kann dazu fiihren, dass sie nicht
die notwendigen Fettreserven fiir den Winter anlegen kdnnen und dass
sdugende Kiihe durch die Laktation {iberbeansprucht werden. Die Tiere
eines Ueberbestandes weisen schon im Herbst eine schlechte Kondi-
tion auf. In einer Bergregion, wo wie im Untersuchungsgebiet nur ei-

ne Notfiitterung durchgefiihrt wird und nur ein kleiner Teil des Rot-

hirschbestandes an die Fitterungen kommt, k&nnen demzufolge in stren-

gen Wintern massive Hirschsterben auftreten. Nach Angaben der Prakti-

ker gehen zuerst die médnnlichen K&lber, dann die dlteren Stiere ein,
die durch die Brunft geschwdcht sind und sich bis zum Einbruch des
Winters nicht mehr erholen k&énnen. Diese grdssere Sterblichkeit des
mdnnlichen Populationsteils kann auf natiirliche Weise zu einer Ver-
schiebung des Geschlechterverhdltnisses zu Gunsten der Kiihe fiihren
und somit zu einer Reproduktionssteigerung eines gleichbleibenden
Bestandes. Eine solche Reproduktionssteigerung in einem iibersetzten
Bestand ist sicherlich nicht erwiinscht. Verschiedentlich wurde be-
hauptet und auch nachgewiesen, dass bei Ueberbestinden eine Sen-
kung der Befruchtungs- und Nachwuchsrate und eine Verschiebung des
Reifealters weiblicher Tiere in hoherem Alter stattfindet. Bei der
untersuchten Population konnte dies nicht festgestellt werden.
Schwach konditionierte Kiihe diirften kaum starke Kdlber gebdren. Sie

dirften den Neugeborenen auch weniger und ev. minderwertigere Milch
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geben kénnen als gut konditionierte Miitter. Die Kidlber kdnnten sich
demzufolge bis zur EntwShnung im Herbst nur schwach entwickeln, so
dass sie klein und untergewichtig bleiben. Im Untersuchungsgebiet
ZSM (Zernez bis Scuol und Val Miistair) war dies der Fall. Auch
finden die K&dlber nach der Entwdhnung im iibernutzten Gebiet nur
schwerlich gute und geniigend Nahrung, so dass sie weiterhin in der
Kdrperentwicklung zurilickbleiben und nur zu kleinen Hirschen heran-
wachsen. Solche Hirsche bezeichne ich als Hirsche mit schlechter
Konstitution.

In dieser Arbeit wurden Masskombinationen gesucht, mit denen die Kon-
dition und Konstitution von Rothirschen beurteilt werden konnen.
In den Kap. V.9.2. und V.9.3. wird jeweils eine Masskombination
zur Beurteilung der Konstitution bzw. Kondition vorgeschlagen und
besprochen. Eine Kombination der verschiedenen Methoden (jihrlich
vergleichbare Bestandeserhebungen zur Beurteilung der Bestandes-
entwicklung in Grdsse und Struktur (Anhang), Jagd- und Fallwild-
statistiken, standardisierte Wildschadenerhebungen und Untersu-
chungen der Konstitution und ev. Kondition der Tiere mit den in
dieser Arbeit vorgeschlagenen Methoden) solltenes ermdglichen,
Jagdeingriffe zu steuern und ihre Wirkung zu iberpriifen. Dadurch
kénnten Hirschbestédnde erzielt werden, die den gegebenen Lebens-

raumbedingungen angepasst sind.

12. Zusammenfassung

Im Gebiet des Schweizerischen Nationalparks und seiner Umgebung
traten seit den 50er Jahren betrdchtliche Wildsch&dden und perio-
disch massive Wintersterben von Hirschen auf. Dies veranlasste die
Blindner Regierung, jagdliche Sondermassnahmen zu treffen. In den
Jahren 1972 bis 1974 wurden im Spdtherbst selektive Reduktinosab-
schiisse durchgefiihrt. 1005 Tiere der Jagdstrecken aus 4 verschiede-
nen Gebieten SSM (S-chanf + Sent bis Martina), 72SM (Zernez bis
Scuol und Miinstertal), KT (iibriger Kantonsteil) und NP (National-
park) wurden gewogen und gemessen. Untersuchungen der Bestandesent-
wicklungen in Nacht- und Tagestaxationen, der Befruchtungs- und
Nachwuchsraten, des Erndhrungszustandes der Tiere sowie des Blutes
und parasitologische Untersuchungen verschiedener Organe vervoll-
stédndigen die Arbeit. Anhand der Messwerte wurden kombinierte Masse
zur Beurteilung der Kondition und Konstitution der Tiere gesucht.

Die Resultate der Nachttaxationen weisen darauf hin, dass die



86

Hirschpopulation des Parks und seiner Umgebung bedeutend grdsser
sein muss als bis 1972 angenommen wurde und dass diese Population
in den Jahren 1972 bis 1974 erst dank der Sonderabschiisse stabil ge-
blieben ist. Die nachgewiesenen Wanderungen der Hirsche wurden be-
stdtigt und Hinweise auf eine Wanderung der Hirsche vom tiefsten
Engadin in Richtung Fimbertal im Tirol gefunden. Eine Kombination
der Resultate aus verschiedenen Untersuchungen in den Jahren 1972
bis 1974 l&sst den Herbstbestand auf 4500 bis 5500 Hirsche sch&dtzen.
Wie bei anderen Huftierarten folgt auf eine hohere Kédlbersterblich-
keit eine kleinere Sterblichkeit bei den mittleren Altersklassen
und eine hohe bei alten Tieren. Kdlber werden allgemein in einem
Geschlechterverhdltnis von 1l:1 geboren. Mdnnliche K&dlber gehen aber
im Winter friither als weibliche ein,und die Stiere erreichen im Durch-
schnitt ein niedrigeres Alter als die Kiihe. Dadurch verschiebt sich
das Geschlechterverhdltnis zu Gunsten der Kiihe. Trotz des hohen Be-
standes nahm die Befruchtungs- sowie die Nachwuchsrate im Vergleich
mit anderen Populationen nicht ab und das Reifealter weiblicher Tie-
re nicht zu. Die Befruchtungsrate adulter Hirschkiihe, d.h. der Kihe
Uber 3 Jahren, betrug 89,3%, die Nachwuchsrate 66,1%. Bei 14,8% der
ly2jdhrigen Tiere wurden Gelbkdrper in den Ovarien gefunden. Fir ei-
ne Selbstregulierung des Bestandes durch verminderte Fertilitdt gab
es keine Hinweise.

Die Hirsche aus dem Gebiet 7ZSM waren bedeutend kleiner und wiesen
weniger Fettreserven auf als solche aus den Gebieten SSM und KT.

Die laktierenden Tiere aus dem Gebiet ZSM waren leichter und wie-
sen weniger Fettreserven auf als die trockenen aus dem gleichen
Gebiet. In den Gebieten SSM und KT unterschieden sich laktierende
und trockene Kiithe nicht.

Der Befall mit den Parasiten Protostrongylus und Dictyocaulus vivi-
parus sowie mit Magen-Darm-Parasiten war allgemein gering, und im
Gebiet ZSM nicht stdrker als im Gebiet SSM. Schmaltiere und junge
Hirschkiihe waren stédrker befallen als dltere. Die Untersuchungen

des Blutes scheiterten an der Technik der Blutentnahme und an den
Schwierigkeiten des Transports vom Abschussort bis ins Labor.

Als Konstitutionsmass wurde jene Masskombination gesucht, welche

die adulten laktierenden Hirschkiihe aus dem Gebiet ZSM von adulten

Hirschkiihen aus den Gebieten SSM und KT am besten trennt. Sie heisst:

0,121 x Hinterfussldnge + 0,048 x U'kieferldnge + 0,083 x K&rpergewicht -12,354
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Mit Hilfe eines berechneten Schwellenwertes konnten die Hirschkiihe
den 2 Klassen "gut"-oder "schlecht"-konstitutioniert zugeteilt wer-
den. Mit dieser Masskombination wurde im Jahre 1976 die Konstitu-
tion von 633 Hirschkiihen aus den 12 Jagdbezirken des Kantons Grau-
biinden und aus dem Nationalpark beurteilt. Mit Ausnahme des Natio-
nalparks wurden am meisten schlecht konstitutionierte Tiere (58,3%)
im Jagdbezirk Obtasna-Miinstertal gefunden, der identisch mit dem
Untersuchungsgebiet ZSM ist. Es zeigte sich, dass dieses Konsti-

tutionsmass sich gut fiir routinemdssige Untersuchungen eignet.

Als Konditionsmass wurde jene Masskombination gesucht, welche am
besten die laktierenden von den trockenen Hirschkiihen aus dem Ge-
biete ZSM trennt. Sie heisst:

0,84 x Subcutanfettreserve in cm + 0,0l x Nierenfettindex + 0,03 Krperl. - 6,38

Mit Hilfe eines berechneten Schwellenwertes konnten die Hirschkiihe
den 2 Klassen "gut"- und "schlecht"-konditioniert zugeteilt werden.
Da sich die Fettreserven im Jahresablauf dndern und ihre Messung
mit grésseren Schwierigkeiten verbunden ist als bei einfachen Ske-
lettmassen, eignet sich diese Masskombination filir die Praxis nicht.
Am Schluss der Arbeit werden Hinweise fir die Jagdpraxis im Unter-
suchungsgebiet gegeben und Methoden vorgeschlagen, die es erlauben,
den tragbaren Bestand eines Gebietes zu ermitteln (Konditions- und
Konstitutionsanalysen). Die Auswirkungen eines Ueberbestandes auf
den Lebensraum und auf die Populationsmitglieder werden graphisch

dargestellt und diskutiert.
Résumé

Depuis les années 1950, on a pu observer aux alentours du Parc Na-
tional Suisse de graves dégdts de gibier et périodiquement, pen-
dant 1l'hiver, de grandes pertes en gibier péri. Ceci a amené le
Conseil d'Etat du Canton des Grisons & ordonner des chasses aux
cerfs supplémentaires. Dans les années 1972, 1973 et 1974 le tab-
leau de ces chasses a été examiné. 1005 animaux venant de quatre
régions différentes ont été pesés et mesurds. Le developpement de
la population des cerfs a &té etudié lors de recensements de nuit
et de jours, de recherches sur la fécondité et sur la jeune gené-
ration, de la condition, de la constitution et de 1la parasitologie

des animaux.
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Les résultats des recensements de nuit suggérent, que la popula-
tion des cerfs doit étre beaucoup plus grande qu'on ne pensait,

le nombre effectif se situant entre 4500 et 5500 cerfs. Malgré
cette trés grande population, la fécondité n'a pas diminuée en
comparaison avec d'autres populations. Pourtant les cerfs prove-
nants de la région du Parc National sont plus petits et ont moins
de réserves de graisse que les animaux dans d'autres parties du
Canton des Grisons. De méme, les biches allaitantes sont beaucoup
moins pesantes que les biches sans faon, une différence qu'on ne
trouve pas dans les autres régions du Canton. En général, le nombre
de parasites par individu est trés petit.

Le but principal de ce travail était d'élaborer des critéres ob-
jectifs pour juger de la constitution et de la condition des cerfs.
Ceci a été effectué par une analyse de discriminance, c'est-a-dire
que j'ai cherché, par des moyens statistiques, de trouver les me-
sures qui séparent le mieux les animaux de la région du Parc Na-
tional Suisse des animaux provenants d'autres régions du Canton
des Grisons. Pour la constitution, qui exprime les effets de

longue durée, j'ai trouvé la formule suivante:

0,121 x longueur du pieds arriére + 0,048 x longueur de la mandi-

bule + 0,083 x poids du corps - 12,54.

On peut donc, avec seulement trois mesures, juger de la constitu-
tion d'une population de cerfs. En 1976, j'ai pu juger de la con-
stitution de 633 biches abattues lors de la chasse normale. En
effet la plupart des biches provenant de la région du Parc Natio-
nal avait une mauvaise constitution en comparaison avec celles
d'autres parties du Canton.

La condition, qui exprime des effets de courte durée, s'exprime

de la fagon suivante:
0,84 x réserve de graisse subcutanéenne + 0,0l x Index Rein-graisse

+ 0,03 longueur du corps - 6,38.

Comme les mesures exprimées dans cette formule sont assez diffici-
les a prendre, elles ne se prétent pas trés bien aux éxigences

pratiques.
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En conséquence, j'ai faits des propositions pour la chasse dans
la région aux alentours du Parc National et sur les méthodes, qui
sont aptes au jugement du nombre de cerfs qui est supportable au

point de vue écologique dans cette région.

Summary

In the area of the Swiss National Park and its vicinity conside-
rable damage in the forested slopes of the Engadin valley and
periodically high winter mortality of red deer were observed. The
Grisons State government therefore decided to introduce a special
deer hunt. From 1972 to 1974 red deer were selectively hunted to
reduce the population in late fall after the normal hunting sea-
son. 1005 animals from four different areas were weighed and
measured. Data on the development of the red deer population

from day and night counts in the area, on rates of conception

and the percentage of cows with calves in fall, on the subcuta-
neous fat reserves of these animals, their blood and various pa-
rasitological data of internal organs were obtained additionally.
On the basis of these data,combined measures were sought to give
comparative values for the condition and constitution of the

deer population.

The results of the night counts with halogen beams indicate that
the red deer population in the Park area is considerably bigger
than assumed until 1972. They also show that the population was
stable in size from 1972 to 1974. Previously noted migration
routes could be confirmed and additional migrations from the
lowest parts of the Engadin valley to the Fimbertal (Tirol) were
found. On the basis of the combined results from the various
sets of data gathered from 1972 to 1974 the red deer population
in the area was estimated between 4'500 and 5'500 animals. As

in other ungulate populations a high overall rate of calf morta-
lity, a smaller mortality in the middle age categories and a
high rate of mortality of the old animals was observed. Calves
are born in a 1l:1 sex ratio. However, male calves have a smaller
survival rate after the first winter than female calves and, in

the average,stags do not live as long as cows. This leads to an
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overall sex ratio in the population which is in favour of the
cows. In spite of the high stock in the area the rate of concep-
tion and the proportion of cows with calves in fall were not re-
duced nor was the age of maturity of cows delayed in the Park
population in comparison with other red deer populations. The
average rate of conception of the cows older than 3 years was
89,3 % and the percentage of cows with a calf in fall was 66,1 %.
0f the young hinds of 1Y2 years of age 14,8 % had corpora lutea
in the ovaries. In this population no signs of reduced fertility,

i.e. of self-regulation, could be detected.

The animals from the immediate vicinity of the National Park (ZSM)
were considerably smaller and had less fat reserves than those in
other areas of the Grisons. Lactating cows in the densly stocked
area 7%SM weighed less and had smaller fat reserves than the non-
lactating cows in the same area. In other areas of the Grisons
these differences between lactating and non-lactating cows could
not be observed. The contamination of the sample animals with Pro-
tostrongylus and Dictyocaulus viviparus and other parasites of the
digestive system was generally small and was not greater in the
densly stocked area ZSM than in other areas. Young hinds and cows
were more contaminated than old cows. Systematic analyses of blood
samples could not be carried out because of technical difficulties
in obtaining the blood samples and because of transport problems

to the laboratory.

As an "index of constitution" a combination of measurements was
sought which discerns most clearly the adult lactating cows in

the area ZSM from the adult cows in the other areas. The for-

mula for this index is:

0,121 x length of the hind-foot+0,048 x length of the lower jaw
+ 0,083 x body weight - 12,354,

Cows with an index above or below a calculated critical value of
this index were assigned to the categories "well constituted" or
"poorly constituted",respectively. On the basis of this index
633 cows from the 12 hunting sections in the canton of Grisons
and from the area of the Swiss National Park were classified in

1976. The highest proportion of "poorly constituted" cows were

a1

found in the hunting section "Surtasna-Miinstertal", i.e. the
area ZSM (58,3 %), and in the National Park. The "constitution

index" proved to be useful for routine diagnosis.

As an "index of condition" a combination of measurements was
sought which discerns most clearly the lactating from the non-

lactating cows in the area 2ZSM. The formula for this index is:

0,84 x subcutaneous fat in cm + 0,0l x kidney-fat index + 0,03 x
length of body - 6,38.

Cows with an index above or below a calculated critical value
of this index were assigned to the categories "in good condition"
or "in poor condition",respectively. Since the fat reserves fluc-
tuate during the year and are more difficult to measure reliably
than skeletal measurements, the "condition index" is not very

suitable for practical field diagnosis.

At the end of the report some conclusions are drawn in respect
to the hunting practices in the study area and methods are pro-
posed which would allow to estimate the carrying capacity in an
area. The consequences of an overpopulation of red deer upon
the habitat and upon the individuals within the population are
presented in a graph and the implications of the model are dis-

cussed.
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Reassunt.

A la fin da 1l'ultim tschientiner han ils tschiervis cumanza ad
immigrar dal Tirol nan darcheu in Grischun. Dirant quaist tschien-
tiner sun las populaziuns da tschiervis creschiidas adiina dapli e
quai pustiit aint il Parc Naziunal e seis contorns. Daspd ils ons
50 vegnan pajads bain gronds imports sco indemnisaziun per dons

da sulvaschina siin prada, in gods e siillas alps. Da temp in temp
haja dat d'inviern gronds mortoris da tschiervis, els sun morts

da la fom. Quaistas relaziuns han dat andit a la Regenza Grischuna
da prescriver masiliras specialas da chatscha. Dal 1972 fin al 1974
sun gniidas fattas chatschas da selecziun e reducziun in Engiadina
Bassa, a S-chanf ed in Val Miistair. A 1'istess temp han cumanza

ils stiidis per mia dissertaziun. Las dumondas principalas d'eiran:

a) Quant gronda ais la populaziun da tschiervis aint il Parc e
seis contuorns?

b) Co guard'oura la structura d'etd e da sex da la populaziun e
Che potenza da reproducziun hala?

c) Che masiliras da corp han ils tschiervis e co sun els nudrits?

d) Daja differenzas da grandezza e da stadi da nudrimaint tanter
tschiervis our da differents territoris?

e) Che masiliras ans muossan il pli cler scha'ls tschiervis stan
bain o mal?

f) Han las chatschas da reducziun gnli quel effet chi's spettaiva,
vuol dir lina diminuziun da la populaziun, e pro'ls tschiervis
svess Un augmaint da pais medi, da reservas da grass d'utuon

ed in influenza siil cresch general dals individuums?

Per podair dar resposta a tuot quaistas dumondas n'haja stuvi
m'inservir da diversas metodas da perscrutaziun.

Las taxaziuns da not cha no fain minch'on da priimavaira laschan
stimar, scha la populaziun crescha ferm d'iin on a tschel obain
sch'ella chala. Per eruir il scumpart da sex n'haja fat observa-
ziuns directas aint il Parc Naziunal. Cun examinar ils ovaris da

las vachas da tschiervi as po dir cun gronda probabiltd@ cun che etda
ch'ellas sun madiiras e quants pertschients d'ellas chi vegnan fructi-
fichadas. La proporziun da vachas da lat e da vachas siittas ha dat

spiegaziun sur dal ringiuvimaint da la populaziun. Per eruir il stadi
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da nudrimaint dals tschiervis n'haja masiird las reservas da grass
(grass suot la pel siilla rain, grass intuorn ils ranuogls ed aint

il mizguogl d'liin 8s d'ilina chomma davant). Visitaziuns dals pulmuns,
dal gnirom, dal stomi e da la bdglia laschan glidichar scha noss
tschiervis sun periclitats tras parasits. Cul aglid da guardgias

da sulvaschina da chatscha e chatschaders n'haja pasa e tut diver-
sas masiiras da 1005 tschiervis. Eu n'ha tscherchd cumbinaziuns da
quaistas masiiras chi permettan da dir in che cundiziun ch'ln
tschervi as rechatta e che constituziun ch'el ha.

Fingid il resultat da la priima taxaziun da not dal 1973 ha muossi,
cha la populaziun da tschiervis dal Parc e seis contuorns sto esser
pli gronda co quai chi's crajaiva fin-quella vouta. La cumbinaziun
da las diversas perscrutaziuns (taxaziuns da di e da not, la stati-
stica da chatscha e da perditas tras inviern e trafic, la cugnu-
schentscha dal ringiuvimaint pertschientual da la populaziun) ha
Pussibiltd da far il quint quant gronda cha la populaziun sto esser
per cumpensar minch'on lina perdita da 1000-1200 tschiervis. Tenor
quaist quint vivan d'utuon aint il Parc ed aint in sias regiuns cun-
finantas 4500-5500 tschiervis. In basa a las dombraziuns dals ultims
ons as das-cha dir, cha tras las chatschas da reducziun nun eschan
stats buns da redlier quaist nomer, perd pliiprobabel da til stabilisar.
Ils prossems resultats decleran cuort la dinamica da la populaziun.
Vdés e vdellas naschan in iina proporziun dad 1 : 1. Fingid d'utuon
sun ils vdés plii gronds co las vdellas. LEls han perd damain reservas
da grass. Els sun ils prims chi crappan in invierns diirs. Eir tors
pld vegls, indeblits tras la s-chalmana, nun han pli il temp per as
recrear fin al cumanzamaint d'iin inviern tampriv e sun cun quai pli
periclitats co las vachas. In plii ragiundschan vachas in media etats
pli otas co'ls tors. Quaists factuors han l'effet, cha'l scumpart da
sex aint in ilina populaziun tendescha normalmaing a favur dal sex fe-
minin, usché& cha la potenza da reproducziun resta da natilira gronda

o s'augmainta dafatta. Per diminuir quaista potenza ed egualisar il
scumpart da sex stuvessan schluppettar adiina dapliissas vachas co
tors.

Am basond siilla literatura chi disch, cha la potenza da'sringiuvi-
nar as diminuischa pro surpopulaziuns cun bes-chas deblas e cha las

vachas madilireschan pli plan ed hajan damain vdé&s co in populaziuns
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pitschnas spettaiv' eu pro la populaziun d'Engiadina e Val Miistair
eir iina plU pitschen ringiuvimaint pertschietual co in oters 10s.
Quai nu d'eira perd il cas.

89,3 % da las vachas sur trais ons d'eiran d'utuon fructifichadas e
66,1 % manaivan amo il vdé da quel on. Fingid cun iin on e mez avaivan
14,8 % lin corpus luteum aint ils ovaris.

Ils tschiervis da las regiuns da Zernez fin Scuol e quels da la Val
d'eiran bainquant plli pitschens e ligers ed avaivan damain reservas
da grass co quels da S-chanf e dals territoris da Sent fin Martina.
Las vachas da lat da l1'Engiadina d'immez e da la Val d'eiran pli
maigras e ligeras co las vachas silittas dals istess 16s. Quai demuos-
sa, cha la lactaziun po esser iina chargia scha'ls tschiervis vivan
in relaziuns subobtimalas. Ils tschiervis debels our dals territoris
cun surpopulaziuns nun avaivan in media perd dapli parasits co quels
our da populaziuns plii pitschnas. Il motiv cha'ls tschiervis dal Parc
e contuorns sun schaniats da parasits stuvain tscherchar aint il
clima siit chi nu permetta als intermediatuors (pel solit sun quai
lindornas da 16s lmids) da viver in quaists contuorns.

In tscherchond iina buna masiira per glidichar la constituziun dals
tschiervis n'haja scumparti las vachas in duos gruppas (1. vachas

da lat schluppettadas da Zernez fin Scuol ed in Val Miistair, bes-
chas deblas, e 2. vachas schluppettadas a S-chanf, da Sent fin Mar-
tina ed in oters 16s dal chantun, bes-chas pli fermas). Cun {ina me-
toda statistica nomnada analisa da discriminar n'haja tscherchd la
cumkinaziun da masiliras chi separa quaistas duos gruppas il pld bain.
La megldra cumbinaziun ais la seguainta e vala sco masiira da consti-

tuziun:

0,121 x la lungezza dal pé davd + 0,048 x la lungezza da la gianoscha

+ 0,083 x il pais - 12,354,

Cun agiid d'lina valur limit as po dir quant pertschient da las vachas
da tschiervi schluppettadas in differentas contradas chi sun bain o
mal constituziunadas. Our da quaista pertschientuala e congualond
cullas stimas da dons e statisticas da chatscha as po giidichar in
che regiuns cha'ls tschiervis vivan in nomers adequats a la natiira ed
ingid na. A man da quaista maslira vaina examind l'on 1976 633 vachas
da tschiervi aint ils 12 circuls da chatscha dal chantun. Ils pli

blers tschiervis cun {ina noscha constituziun (58,3 %) vaina chatta
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aint il circul 9 (Sur Tasna e Val Miistair). Aint il circul 2 (Glen-
ner) d'eiran p. ex. be 6,5 % da las vachas mal constituzionadas.

Cun quai cha las retscherchas avaivan muossada, cha las vachas da lat
da las regiuns da Zernez fin Scuol e Val Miistair d'eiran plii deblas
e pliiprobabel da main buna cundiziun co las silittas, n'haja per chat-
tar lina masiira da cundiziun scumparti quellas, siillas duos gruppas
1. vachas da lat e 2. vachas siittas da quaistas regiuns e tschercha
la cumbinaziun chi separa quaistas duos gruppas il pli bain. Sco

ch'eu avaiva previs ha il computer tscherni las masiliras da reserva

da grass sco masilira da cundiziun:

0,84 x grass suot la pel da la rain in cm + 0,0l x iin index da grass

intuorn ils ranuogls + 0,03 x la lungezza dal corp - 6,38.

Eir pro quaista masilira as po dir cun agiid d'lina valur limit quantas
vachas chi sun aint in iin territori in buna e quantas in noscha cun-
diziun. La masiira nu s'affd perd per la pratcha. D'lina vart filiss da
tagliar las pels siilla rain e da tschella vart da ramassar ranuogls

e grass.

A la fin da mia dissertaziun fetsch indicaziuns per la pratcha da
chatscha e muoss in iina grafica che influenza cha surpopulaziuns

pon avair sililla natilira ed eir siilla sulvaschina svess.
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VI. ANHANG FUER DIE PRAXIS

Die Taxationen

1. Die Wahl der Taxationsmethoden

Bei den Vorbereitungen fiir die Nacht- und Tagestaxationen stell-
ten sich die folgenden Fragen: Zu welchem Zeitpunkt und in wel-
chen Gebieten kann der grdsstmdgliche Teil der Hirschpopulation
erfasst werden? Weil die Hirsche im Frithling bei Nacht sehr zahl-
reich die Wiesen des Untersuchungsgebietes aufsuchen, erschien
mir eine Zz&hlung bei Nacht mit Hilfe von Scheinwerfern in dieser
Jahreszeit am vielversprechendsten. Zu dieser Zeit bieten die
grinen Talsohlen den durch den Winter geschwdchten Hirschen die
beste Aesung. Der Nationalpark und die ilibrigen hSher gelegenen
Regionen des Gebietes sind noch zum grdssten Teil mit Schnee be-
deckt.

Ueber die Grosse des Lebensraumes und die jdhrlichen Wanderun-
gen der Hirsche wurde ich durch eine Arbeit von SCHLOETH (1962)
informiert. Im Schweizerischen Nationalpark halten sich Hirsche
nur im Sommer auf. Im Spédtherbst suchen sie die in tieferen Re-
gionen des Engadins und Miinstertals gelegenen Wintereinsté&nde
auf. Im Frihling wandern sie den griinenden Weiden nachziehend
wieder in den Park. Ein Teil des Hirschbestandes des Untersu-
chungsgebietes bleibt das ganze Jahr als sogenanntes "Standwild"
ausserhalb des Parkes. In diesen Gegenden bot sich nur selten
die Gelegenheit, Rothirsche in grdsseren Konzentrationen am Tage
im freien Geldnde zu sehen. Im Park dagegen waren an mehreren
Orten von Mitte Juli bis im Oktober grdssere Hirschrudel gut
sichtbar. Aus diesem Grunde wurde fiir die Tagesaufnahmen die
Monate Juli und August und das Gebiet des Nationalparks ausge-
wahlt.

2. Methoden

2.1. Methode der Nachttaxation

Wildzdhlungen bei Nacht mit Hilfe von Scheinwerfern wurden vor
allem bei Hasenartigen schon verschiedentlich in Amerika, Polen
und in der Schweiz durchgefiihrt und beschrieben (LORD, 1959,
1961, PIELOWSKI, 1972, SALZMANN, 1973).




PFISTER (1973) schreibt: "Die Scheinwerfer- oder Nachttaxation

ist eine Variante der Streifentaxation, in der beidseitig von
Strassen, Feldwegen oder vorbestimmten Routen, ein Landstreifen
abgeleuchtet wird. Die Breite des abgeleuchteten Streifens ist

von der technischen Einsatzdistanz der Scheinwerfer, von der
Dichte der Vegetation sowie von der Geldndetopografie abhdngig."
Im Gegensatz zur liblichen Streifentaxation, bei der nur ein be-
stimmter Anteil einer Untersuchungsfldche abgeleuchtet wird und
nachher auf Grund des Fldchenanteils auf den Gesamtbestand ex-
trapoliert wird, wurde bei der Hirschzdhlung mdglichst die ge-
samte offene Fldche abgeleuchtet. Damit wurde eine Totalz&dhlung
angestrebt. Angesichts der geklumpten Verteilung der Hirsche und
der stark gegliederten heterogenen Geldndestruktur wdre es unzu-
ldssig, auf Grund der Stichprobenfldche auf den Gesamtbestand
schliessen zu wollen. Zweck der Zdhlung war, die Verdnderung der
Bestidnde von Jahr zu Jahr zu schidtzen. Bei der Nachttaxation kon-
nen die Hirsche dank ihrer KorpergrOsse bis zu einer Distanz von
etwa 300 m gut erkannt werden. Die tatsdchliche Beobachtungsdistanz
dagegen schwankt zwischen 2 und 300 m je nach Vegetation und Gel&n-
detopografie. Fiir das Zdhlen von Hirschen wurde diese Methode in
der Schweiz zum erstenmal im Frithling 1973 im Engadin und Miinster-
tal erprobt, und in den folgenden 4 Jahren wiederholt, 1974 und
1975 fiir die vorliegende Arbeit, spidter im Rahmen weiterer Studien

zum Hirschproblem im Untersuchungsgebiet.

Wdhrend den ersten Nachttaxationen im Frithling 1973 versuchte
ich,das Alter und Geschlecht der Hirsche zu ermitteln. Es er-
wies sich jedoch, dass bei dieser Nachttaxationsmethode eine
Aufteilung in Altersklassen unzuverldssig war. Das Erkennen
der Geschlechter wurde dadurch erschwert, dass die Stiere wdh-
rend der gewdhlten, filir die Nachttaxation glinstigen Jahreszeit
keine Geweihe trugen oder diese erst zu schieben begannen. Sie
waren somit leicht mit Kiihen zu verwechseln. Aus diesen Grilinden
beriicksichtigten wir nur die Anzahl Hirsche. Geschlechterver-
hdltnis und Altersstruktur der Population mussten mit anderen
Methoden (Kap. IV.2. und VI.2.2.) beurteilt werden. Es zeigte
sich ebenfalls, dass flir Nachttaxationen dieser Art gut einge-
spielte Teams und, vor allem in gebirgigen Gebieten ohne oder

mit nur schlecht ausgebauten Strassen, die genaue Geldndekennt-

.

nis von grosser Bedeutung sind. Um m8glichst viele der weiden-

den Hirsche erfassen zu koénnen, wurde die Fahrgeschwindigkeit

der Beobachtungssituation angepasst, gelegentlich hielten wir

auch an.

Doppelzdhlungen der in Richtung Park ziehenden Hirsche liessen
sich dadurch vermeiden, dass im gesamten Gebiet m&glichst gleich-
zeltig gezdhlt wurde. Pro Nacht wurden 24 Personen eingesetzt, die
auf 4 geldndetlichtige Fahrzeuge (Jeeps, Landrover und/oder Haf-
linger) verteilt waren. Die Mannschaften starteten jeweils
gleichzeitig um 22.00 Uhr von verschiedenen Punkten aus und ar-
beiteten in sich nicht {iberlappenden Gebieten nach einem genauen
Wegplan bis gegen 4.00 Uhr. Die in Karten 1:25'000 eingezeichneten
Wegpldne befinden sich bei der FORNAT (Forschungsstelle fiir Natur-
schutz und angewandte Oekologie, Aussenstelle, 7530 Zernez) .

In jedem Fahrzeug befanden sich vorne ein Fahrer und ein Schrei-
ber, hinten pro Fahrzeugseite je 1 stehender Beobachter mit Feld-
stecher und je 1 Beleuchter mit Halogenscheinwerfer. Neben den
ortskundigen Fahrern waren wenigstens 2 Personen pro Fahrzeug

im Beobachten von Wild geiibt und mit der Methode vertraut. Die
Basismannschaft bildeten jeweils die lokalen Wildhiiter und Jagd-
aufseher, die Polizei sowie Zoologen und Studenten der Abteilung
Ethologie und Wildforschung der Universitdt Ziirich. Sie wurden
jede Nacht mit Jidgern, Fdrstern, Bauern oder anderen am Rot-

hirsch interessierten Personen ergédnzt (Abb. 1).

Um in den verschiedenen Ndchten und Jahren vergleichbar z&hlen

zu kénnen, wurde in folgender Weise vorgegangen:

a) Das gesamte Untersuchungsgebiet wurde in 3 Grossareale aufge-
teilt, ins Areal Suot Tasna, Sur Tasna und ins Areal Miinster-
tal. Jedes dieser Areale setzte sich aus 4 Kleinarealen zu-
sammen, die je pro Nacht mit einem Fahrzeug taxiert wurden.

Umn Zdhlunterschiede abzuschédtzen und um lokale Fehler wie bei-
spielsweise StOrungen oder Sichtbehinderungen durch Nebel aus-
zugleichen (s. Tab. 1, Seite 11), taxierten wir immer 2 N&ch-
te hintereinander im gleichen Areal. Die ganze Taxation dauer-

te somit 6 aufeinanderfolgende Nichte.

b) Auf Landeskarten 1:25'000 wurde fiir jedes Fahrzeug die zu

befahrende Route eingezeichnet. Um die gezidhlten Hirsche ge-




nauver lokalisieren zu k&nnen, wurden die Kleinareale noch in
Geldndesektoren abgegrenzt und diese Sektoren mit Flurnamen
benannt. Die Grenzen der Gross- und Kleinareale, sowie der
Sektoren bildeten nach MOglichkeit markante natilirliche Ge-
ldndelinien, wie Flussldufe, Bdche oder Waldstreifen. Diese
Grenzen konnten von den Mannschaften auch bei Nacht gut er-
kannt werden und von den Hirschen wurden sie wdhrend der Ta-
xationen selten iiberschritten.

c) Protokolliert wurden: Standort, Datum, Beobachter, Bedeckung,
Mondphase, Witterung, Grashohe in der Talsohle, Schneegrenze
und optische Griingrenze in m.#i.M., die Zeit des Einfahrens in
die Gelédndesektoren sowie die darin gezdhlten Hirsche, Rehe,
Hasen, Fiichse und Dachse. In der Morgenddmmerung nach der er-
sten Taxationsnacht im Jahre 1973 zdhlten wir in einigen Area-
len die noch weidenden Hirsche erneut, um diese Zahlen mit
jenen der Nacht zu vergleichen. Da in denselben Gebieten beim
Tageslicht bedeutend weniger Hirsche gezdhlt werden konnten

als bei Nacht, verzichteten wir in der Folge im Frithling auf

weitere Tageszdhlungen.

d) Bei der Wahl des Taxationsdatums waren die Mondphase (siehe

unten) und die Vegetationsverh&dltnisse (Tab. 3) massgebend.

Abb. 1: Fahrzeuge mit Mannschaften und Arbeits-

material auf dem Ofenpass, 2155 m.4.M. Es zeigte sich, dass/ die Nachttaxationsmethode mit Hilfe von

Scheinwerfern fiir die Frihjahrszdhlung vom Rothirsch grosse Vor-
teile mit sich bringt. Die Hirsche konnen wdhrend ihrer aktivsten
Zeit und im offenen Geldnde beobachtet werden. Durch den starken
Augenreflex im Scheinwerferlicht (Abb. 2) konnen sie auf grosse
Distanzen lokalisiert und anhand der Korpergrdsse als Hirsche er-
kannt werden. Kleinere Tierarten wie Reh, Fuchs, Dachs und Hase
sind nur auf kleinere Distanzen erkennbar. Die Hirschz&hlung von
Fahrzeugen aus ermdglicht das Ableuchten einer grossen Beobachtungs-
fldche (s. Routenldngen in Tab. 1). Dank der Autobatterie verfiligt
man iiber eine zeitlich unbeschrdnkte Lichtquelle. In den Tabellen
1 und 2 sind die Resultate der Nachttaxationen der Jahre 1973

bis 1975 zusammengestellt.

Bei Mondschein und bei Niederschlag treten nur wenige Hirsche

auf die offenen Weidefldchen aus. Aus diesem Grunde fiihrten wir
die Taxationen mdglichst bei Neumond durch. Bei Niederschlag

wird zudem die Taxationsdistanz beeintrdchtigt. Diese Stdrung




Hirsche im Scheinwerferlicht

Abb.

Bei den ca. 50 m im Hintergrund stehenden Hirschen

sind vor allem die Augenreflexe gut sichtbar.

liess sich nicht korrigieren. Wir hatten aber das Gliick, dass
wegen Schneefalls und Nebels nur die 2. Nachttaxation 1973 im
Miinstertal ausfiel (Tab. 1).

Auf die durch das Ableuchten der Weidefldchen bedingte St8rung
reagierten die Hirsche von Gebiet zu Gebiet und von Jahr zu Jahr
verschieden. In den meisten Fdllen zogen sie langsam und hinter-
einander dem Wald zu. Dieses Verhalten ermdglichte uns ein ge-
naues Zdhlen. Schwierig zu z&dhlen waren dagegen grosse Hirsch-
massierungen von 100 bis 200 Stiick, und Rudel, die in schneller
Flucht dem Walde zustrebten und dort verschwanden. In solchen
Fdllen konnten nicht alle Hirsche gezdhlt werden. Auf eine
Schdtzung filir allfdllige Z&hlverluste wurde bei der Addition
der Zdhldaten jedoch verzichtet. Welche Faktoren eine gelegent-
liche schnelle Flucht ausl®&sten, konnte ich nicht erkennen.
Moglicherweise spielten Hungerintensit&dt, Rudelgrdsse, die Ent-
fernung der weidenden Hirsche zum Wald, besonders furchtsame
Individuen in einem Rudel oder auch die Unvertrautheit der wan-
dernden Hirsche mit dem Geldnde eine entscheidende Rolle. Die
Flucht der Hirsche zum Wald verlief in den meisten F&llen quer
von der Tal- und Taxationsachse weg. Mussten in gr8sseren hiige-
ligen und uniibersichtlichen Wiesen mehrere Taxationsstreifen
abgefahren werden, wurde, um die meist bergwdrts fliehenden
Hirsche nicht mehrmals zu erfassen, die hdchstgelegenen Routen
zuerst befahren und ausgeleuchtet. Die Grenzen zwischen den
Arealen verliefen quer zur Talrichtung. Die Tendenz der Hirsche,
bergwdrts und damit parallel zu den Arealgrenzen zu fliehen,
trug dazu bei, dass Doppelz&dhlungen wohl weitgehend vermieden
werden konnten. Mit Sicherheit wurde ein Teil der Population
nicht erfasst. Wiederholte Routineuntersuchungen bringen aber,
trotz systematischer Fehler, nilitzliche Hinweise auf Schwankun-
gen in der Grosse des Bestandes, jedoch keine Information iber
den effektiven Bestand.
Die gewonnenen Zahlen miissen als relatives Mass fiir den Ver-
gleich von Jahr zu Jahr und als minimale Populationsgr&sse an-
gesehen werden.

2.2. Methoden der Tagestaxationen

Zdhlungen am Tage dienten dazu, die Zusammensetzung der Hirsch-
population nach Geschlecht und Alter zu erfassen. Die Begriffe

Nachwuchs- und Zuwachsrate werden filir diese Arbeit wie folgt




definiert: Nachwuchsrate: Anzahl Kdlber pro Bezugsgrdsse, welche
die ersten 2-3 Monate nach der Geburtssaison im Juni, Juli Uber-
leben. Die BezugsgrOsse muss immer angegeben wérden, zum Bei-
spiel bezogen auf die erwachsenen weiblichen Tiere oder auf alle
weiblichen Tiere oder auf den Gesamtbestand.

zuwachsrate: Anzahl Jungtiere pro Bezugsgrdsse, die den ersten
Winter {iberleben (s. oben). Wie flir die Jagdpraxis iiblich gilt
auch flir diese Arbeit der 1. April als Stichdatum. Die Raten

werden in Prozenten angegeben.

Das Ansprechen von mehr als 3 Altersklassen (Kilber, Jihrlinge
und adulte Tiere) ist durch Direktbeobachtung nicht mdglich.
Wenn dies von den Praktikern auch oft behauptet, und von Jagd-
betriebsvorschriften sogar verlangt wird, fehlt doch meistens
die Gewdhr filir die Richtigkeit des Ansprechens. Beim Hirschein-
fang im Engadin und Minstertal in den Wintern 1975/76 und 1976/77
konnte meine Behauptung mit einigen Versuchen der Altersbestim-
mung an in Fallen gefangenen Tieren gepriift werden. Parkwdchter,
Wildhiiter und Zoologen bestimmten das Alter der gefangenen Tie-
re auf Distanz, bevor diese narkotisiert wurden. In der Narkose
wurde das Alter anhand des Zahnwechsels und Zahnabschliffes be-
urteilt (Kap. IV.2.1l.). Bei den K&dlbern und jdhrigén Tieren
stimmten die Altersbestimmungen beider Methoden iiberein. Bei
Tieren iiber 2 Jahren konnte das Alter in den meisten Fdllen auf

Distanz nicht richtig beurteilt werden.

In freier Wildbahn k&nnen noch mehr Verwechslungen auftreten.
Knopfspiesser mit Stangenldngen unter 5 cm werden leicht auf
grdssere Distanzen als Schmaltiere angesprochen. Aufgrund die-
ses Fehlers wiirde die Zahl der weiblichen J&hrlinge iberschdtzt
und das Geschlechterverhdltnis jdhriger Tiere zu Gunsten der
Kilhe verschoben. Moglicherweise beeinflusste diese Fehlerquelle
zum Teil die Resultate des Geschlechterverhdltnisses jdhriger
Tiere (1973 J 1 ) 1 =1:2,8)(s. Seite 16). Fiir die Bestimmung
der Gesamtzuwachsrate einer Population stdrt dieser Fehler

nicht, da alle Einjdhrigen zu einer Gruppe gehdren.

Im Jahre 1973 wurde die Tagestaxation im Rahmen eines Wildbio-
logenkurses der Universitédt Ziirich unter der Leitung von Dr.

B. Nievergelt ausgefiihrt. Der Park wurde in 16 fiir den Beob-

achter gut begrenzte Sektoren aufgeteilt. Jeder Sektor wurde
von 2 Personen liberwacht. Zur gleichen Zeit z&hlte man die
Hirsche in diesen Sektoren und protokollierte das Geschlecht
und das Alter der Tiere. Es wurden nur die drei obengenannten
Altersklassen unterschieden.

In den Jahren 1974 und 1975 musste das Taxationsprogramm redu-
ziert werden, weil zu wenig Arbeitskrdfte zur Verfiigung stan-
den. In diesen zwei Jahren beschrinkten sich die Tagesbeobach-
tungen auf die Parktédler Trupchun und Mingér. Die Tdler wurden
je in 4 Sektoren eingeteilt. Am ersten Morgen im Trupchun und
am folgenden im Mingér zdhlten Parkwdchter und Studenten von
vier verschiedenen Beobachtungspunkten aus die Hirsche in die-
sen Sektoren und ordneten sie den genannten Alters- und Ge-
schlechtsklassen zu (Tab. 5). Auf Grund dieser Beobachtungen
erhielt ich den Eindruck, dass sdugende Hirschkiihe mit ihren
K&dlbern mehrheitlich Orte mit guter Deckung aufsuchten, jilingere
Hirschkilhe und Stiere dagegen sich eher im offenen Geldnde auf-
hielten. Ein solch verschiedenes Verhalten der Alters- und Ge-
schlechtsklassen wiirde bedeuten, dass die gefundenen Werte fiir
das Geschlechterverh&ltnis sowie die Aufnahmen der Kilber und
Jéhrlinge mit systematischen Fehlern behaftet sind. Das Ge-
schlechterverhdltnis wiirde zu Gunsten der mdnnlichen Popula-
tion verschoben. Einjdhrige Hirsche wiirden im Vergleich zu an-
deren zu hdufig und Kdlber zu wenig gesehen. Ein systematischer
Fehler zu ungunsten der Kdlber ist auch noch deshalb wahrschein-
lich, weil die K&lber schon ihrer Grdsse wegen in Waldungen oder
Legfthrenbestdnden weniger gut sichtbar sind als gr&ssere ju-
venile und ausgewachsene Hirsche. Zudem verringert ihr Verhalten
ihre Beobachtbarkeit. Sie miissen nicht auf Nahrungssuchergehen
und kénnen auch im Verborgenen von ihren Miittern gesiugt werden.

In den ersten Monaten ihres Lebens liegen sie die meiste Zeit.

Um diese Verdachte zu priifen, wurden 1974 und 1975, anschlies-
send an die beschriebenen Tagesaufnahmen, die Hirsche aus dem
Wald der linken Talseite im Trupchun taleinwdrts getrieben. Die
aus dem Wald tretenden Tiere wurden angesprochen und die Resul-
tate aus dieser Treibaktion mit jenen der vorangegangenen Beob-
achtung verglichen (s. Seite 18). Zudem verglich ich die im
Feld ermittelten Nachwuchsraten mit solchen, die aus dem Anteil

der in den Reduktionsabschiissen erlegten weiblichen K&lbern an




10

der Anzahl erlegter zwei- und mehrjdhriger Kiihe berechnet wurden
(Tab. 6).Weitere Informationen zum Nachwuchs lieferte mir das
Verhiltnis der erlegten laktierenden zu den trockenen zwei- und
mehrjdhrigen Kithen in der Region Zernez bis Scuol und Val Mistair.
Pro laktierendes Tier wurde mit einem Kalb gerechnet. Das Ge-
schlechterverhiltnis der Kidlber wurde 1l:1 gesetzt (Kap. V.8.).

Um die weibliche Nachwuchsrate zu Vergleichszwecken (Tab. 6) be-

rechnen zu k&nnen, halbierte ich die Anzahl laktierender Kiihe.

Innert einiger Tage ist eine Wanderung von Teilpopulationen des
Parks iiber die Sektorengrenzen von einem Hochtal in ein anderes
durchaus méglich. Die Aufteilung der Geschlechter im Parkgebiet
(Tab. 4) und die Mdglichkeit von kurzfristigen Wanderungen der
Teilpopulationen erfordern zur Beurteilung des Geschlechterver-
hdltnisses der zu untersuchenden Gesamtpopulation eine grossrdu-
mige, zeitlich geraffte Taxation. Aus dem Geschlechterverhdltnis
von Teilpopulationen ldsst sich dasjenige der Gesamtpopulation
nicht zuverldssig ableiten. Da in den Jahren 1974 und 1975 nur
Teilgebiete bearbeitet werden konnten, gilt das Geschlechterver-

hdltnis in Tab. 5 nur fiir die Teilpopulationen.
3. Ergebnisse

3.1. Ergebnisse der Nachttaxationen

Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 und 2 angegeben.

3.2. Diskussion der Nachttaxationen

Am 26. Juni 1972 schrieb die Regierung des Kantons Graubilinden
an den Bundesrat:

"Der Hirschbestand im Raume Engadin von S-chanf ab-

wirts und Miinstertal ist in den letzten 50 Jahren

von 25 auf 2500 Stilick angestiegen."”
Trotz eines darauffolgenden Totalabganges von iiber 1000 Stiick
(Jagdstrecke 1972 547 stiick, Reduktionsabschuss 324 Stiick,
Fallwild Winter 1972/73 ca. 300 Stiick) wurden im Mai 1973 im
gleichen Gebiet 2886 Hirsche gezdhlt (Tab. 1). Zu diesem Be-
stand kommt die Dunkelziffer der bei der Nachttaxation nicht
erfassten Hirsche hinzu. Nach unserer ersten Nachttaxation
musste die Schitzung der Biindner Regierung nach oben korrigiert
werden. Meine Berechnungen zur Bestandesgrdsse finden sich in

Kap. IV.3.5. und ergeben fiir die Jahre 1972 bis 1974 einen
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Tab. 1: Zusammenfassung der Taxationsergebnisse

Aufgefiihrt sind: die Namen der 3 Grossareale in der Reihen-
folge des Taxationsablaufes (Suot Tasna, Sur Tasna und Val
Miistair), die Kleinareal-Nummer und der Startort jedes Fahr-
zeuges, die Routenldnge sowie die Anzahl gezdhlter Hirsche
pro Fahrzeug, Jahr und Taxationsnacht.

Fiir jedes Grossareal wird die Summe der von den 4 Mannschaf-
ten gezdhlten Hirsche pro Jahr und Taxationsnacht als Total
angegeben. Die unterste Zeile gibt die gesamte Lidnge der
Taxationsrouten und die Gesamtzahl gezdhlter Hirsche im Un-
tersuchungsgebiet pro Jahr und Taxationsnacht an.

1973 1974 1975
Gross- [Klein- [ Startort | Routen- | gezdhlte Hirsche | gezdhlte Hirsche |gezdhlte Hirsche
areal |areale lange
in km l.Nacht | 2.Nacht | 1.Nacht [ 2.Nacht | 1l.Nacht | 2.Nacht

I Tschlin 85 210 189 138 160 221 194
Suot 11 Fuorcha 84 322 399 223 230 484 417
Tasna i I 2 Fuorcha 80 219 171 242 238 238 218

v Ftan 75 203 267 210 231 263 250
Total 324 954 1026 813 859 1206 1079

I Lavin 81 176 185 187 147 212 147
Sur I Lavin 50 275 330 280 218 230 253
Tasna III Zernez 80 485 548 662 622 431 445

v S -chanf 70 341 339 295 319 342 276
Total 281 1277 1402 1424 1306 1215 1121

I Fuldera 52 254 *Nebel 316 394 202 198
val IT Fuldera 36 48 *Nebel 32 29 90 64
Mistair | III Fuldera 45 311 336 184 173 277 313

v Mistair 32 42 *Nebel 40 24 77 63
Total 165 655 - 572 620 646 638
Total gefahrene Taxa-
tlens-km 68 HezAhl 68 770 2886 - 2809 2785 3067 2838
Hirsche von S -chanf

bis Martina und im

Minsteral *
1973 fiel die Taxation der 2. Nacht wegen Nebel und

Schneefall in drei Kleinarealen des Minstertals aus.




Mittlere prozentuale Zdhlunterschiede zwischen
1. und 2. Taxationsnacht in Klein- und Gross-

arealen und im gesamten Taxationsgebiet

N ist die Anzahl der Klein- und Grossareale

Zdhlunter-
schiede N 1973 N 1974 N 1975

in
Klein-

arealen 8 15,8% 12 | 149 12 |13,7%

in
Gross-—

arealen 2 8,7% 3 7,5% 3 6,5%

im gesam-—
ten Taxa-
tionsge-

biet - 0,9% 7.5%

Herbstbestand von 4500 bis 5500 Stiick. Die "Beratende Kommission
zur Regulierung des Rotwildbestandes im Nationalpark und seiner
Umgebung" schéatzte 1973 den Herbstbestand auf 5000 bis 5500

Tiere.

Zwischen den beiden aufeinanderfolgenden Taxationsn&dchten im
gleichen Gebiet liberschritten die Hirsche teilweise die Grenzen
der Kleinareale, so dass sie in der ersten Nacht von der einen
Mannschaft und in der zweiten von einer anderen Mannschaft ge-
zdhlt wurden. Diese Grenziiberschreitungen verursachten die rela-
tiv grossen Zdhlunterschiede zwischen den Néchten in den Klein-
arealen (Tab. 2). Die kleinen Zdhlunterschiede zwischen den Nich-
ten in den Taxationsarealen legen mindestens nahe, dass die Hir-
sche im Grossareal und vor allem im Gesamttaxationsgebiet ver-
bleiben (Tab. 2). Die Gruppierung der Taxationsfl&dche in Gross-
areale ist also notwendig, wenn man die wandernden Hirsche in

sich folgenden N&dchten noch im selben Areal erfassen will.

Angesichts der Zzdhlfehler und der Dunkelziffer ergeben die
Nachttaxationen 1973 bis 1975 keinen Hinweis auf eine Bestandes-
verdnderung. Der Bestand hat sich mdglicherweise in dieser Zeit
stabilisiert.

Im Jahre 1973 fanden wir die grossen Hirschkonzentrationen &hn-
lich im Gebiet verteilt wie 1975. 1974 dagegen wurden die gros-
sen Konzentrationen einerseits ndher beim Nationalpark, ander-
seits, im tiefsten Unterengadin, ndher an der Osterreichischen
Grenze beobachtet (Abb. 3). Diese unterschiedliche Verteilung
der grossen Konzentrationen zwischen den Jahren hédngt mit gros-
ser Wahrscheinlichkeit mit den jeweiligen Vegetationsbedingungen

zusammen (Tab. 3).

Weil die Hirsche im Friihling zu den griinenden Weiden in Richtung
ihrer Sommereinstdnde ziehen (s.Seite 1), und weil 1974 die
Weiden hdherer Regionen friih ausaperten (Tab. 3) und gute Nah-
rung boten, standen die Hirsche in diesem Jahr ndher an ihren
Sommereinstinden als in den Jahren 1973 und 1975. Fiir das Gebiet
Sur Tasna und auch filir das Minstertal stimmen die Verschiebungen
der grossen Konzentrationen zwischen den Jahren mit den traditio-

nellen Wanderungsrichtungen der Hirsche, die von SCHLOETH (1962)
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1973

Tab. 3: Geschdtzte Grashdhe in cm, Schneegrenze und | RUDELGROSSE
optische Griingrenze in m.{i.M. wdhrend den
Taxationen filir die Jahre 1973/1974/1975

1

geschitzte Grashthe in cm | 1973 1974 1975 ‘ [77/] NATIONALPARK

INI -
Suot Tasna 4-5 5-15 4-5 - =
S A MUSTAIR
Sur Tasna 2-3 5-10 2-5 Zuoz
STA MARIA
Val Miistair 2=15 10-15 2-5

Schneegrenze in m..M.

197

Suot Tasna 1700 1700 1700-1800

sSur Tasna 1700 1800 1800 [ ZUNAHME DER HIRSCHKONZENTRATIONEN
[ IM VERGLEICH ZU 1973

Val Mistair 2000 2200 1800-1900

Optische Griingrenze in

m.l.M.
Suot Tasna 1600-1700 1600 1600
Sur Tasna 1600-1700 1600-1700 1600-1700
CINUOS-C
Val Mistair 1900 2000 1800

Abb. 3: Unterschiedliche Konzentrationen in den Jahren 1973 und
1974. Mit verschieden groben Punktrastern werden die Ru-
delgrdssen in den verschiedenen Teilen des Untersuchungs-

| gebietes eingezeichnet. Die Richtung der Verschiebung von

I grossen Konzentrationen, die 1974 gegeniiber 1973 auftraten,

| wird mit Pfeilen angegeben.
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anhand markierter Tiere nachgewiesen wurden, iiberein (Abb. 3).
Dies l&dsst vermuten, dass auch die Verschiebungen im Areal Suot
Tasna (Abb. 3) mit den Wanderrichtungen der Hirsche identisch
sind. Einerseits wiirde dies die lange angenommene Wanderung von
Scuol durch das S-charltal in die Tdler Mingér, Foraz und Tavri
bestdtigen, anderseits wiirde die Wanderung in Richtung Oester-
reich darauf hinweisen, dass nicht das ganze Unterengadin zum
Einzugsgebiet des Nationalparks gehdrt. Miindlich iiberlieferte
Beobachtungen von Grenzwdchtern und Wildhiitern, die durchziehen-
de Hirsche am Fimberpass (Grenze Schweiz-Oesterreich) gesehen
hatten, liessen diese Wandertradition der Hirsche noch wahr-
scheinlicher erscheinen. Ein weiterer Hinweis darauf, dass die
Hirsche des tiefen Unterengadins im Sommer andere Lebensrdume
beanspruchen als diejenigen des Mittelengadins, brachten die
Untersuchungen der erlegten Tiere aus den Reduktionsjagden der
Jahre 1972 bis 1974. Die Hirsche von Ramosch und Umgebung wiesen
andere Skelett- und Fettmasse auf als diejenigen aus dem Gebiete
zernez-Scuol (Kap. V.9.). Im Rahmen einer weiteren Studie in den
Jahren 1976 bis 1978 erbrachten meine Kollegen und ich (BLANKEN-
HORN, BUCHLI und VOSER, 1978) mit Hilfe markierter Tiere den

Nachweis dieser Wanderungen.

3.3. Ergebnisse der Tagestaxationen

Bei der 1. Taxation im Rahmen des Wildbiologenkurses 1973 er-
hielten wir,bei einer Stichprobengrdsse von N = 1214, ein Ge-
schlechterverhdltnis der Parkpopulation ohne Kdlber von

J: Q= 1:1,81 und eine Nachwuchsrate von Kidlbern in % der zwei-
und mehrjdhrigen Kithe von 43,5%. Die Nachwuchsrate der Gesamtpo-
pulation, d.h. die gleiche Stichprobe, aber bezogen auf alle
beobachteten einjdhrigen und dlteren Tiere beider Geschlechter,
war 21,3%. Von den Kiilhen waren 20% Schmaltiere, das Geschlech-

terverhdltnis der einjdhrigen Tiere d 0= 1:2;8.
Die Zuwachsrate wurde aus dem Anteil jdhriger Tiere beider Ge-

schlechter an der Gesamtpopulation der zwei- und mehrjdhrigen Tie-

re errechnet und betrug 20,9%.
Aus Tab. 4 wird offensichtlich, dass die Geschlechter der Park-

population verschiedene Gebiete bevorzugen. Wir finden Gebiete,
in welchen sich fast nur Stiere aufhalten, z.B. im Val Tavri
und Val Foraz (GV 3 1 Q= 1:0,09), und solche, die vermehrt von

Kilhen mit ihren Kdlbern aufgesucht werden, z.B. La Schera

Tab. 4: Zusammenstellung der Resultate der Taxation vom

6. 7s 197

e d

31 und Ql
42+ und ?
3 und Q

GV

1. val Mingér,

3, von 16.00 Uhr bis zum Einnachten.

2+ =

Kédlber

Jéhrlinge

zwei- und mehrjdhrige Hirsche
Jdhrlinge und &dltere Hirsche

Geschlechterverhdltnis der
Population ohne Kédlber

Nachwuchsrate, d.h. Kdlber in %

.der ein- und mehrjdhrigen Kiihe

Nachwuchsrate, d.h. Kédlber in %
der zwei- und mehrjdhrigen Kiihe

weibliche Zuwachsrate, d.h. Schmaltiere
in % der zwei- und mehrjdhrigen Kiihe

gezdhlte Hirsche

2. Tavrii und Foraz, 3. Stabelchod,

4, val dal Botsch, 5. La Schera, 6. Grimmels,

Murtér, 9. Cluozza, 10. Tantermozza,

Spiny B

T+ ©
1l

nels, 12. Alp Purchér, 13. Mischauns-Dschembrina,

14. Alp Trupchun rechte Talseite, 15. Alp Trupchun

linke Talseite, 16. Alp Purchér-Dschembrina

va
Cha=

Beobach- Total ge-
Ctungs- [N 4| N g | N o2+ av N &| o</ol+ | o</@2+ | zéhlter
sektor * Hirsche N
il 16 A ) 78 1.::4.,9 34 39,2 % 39:7 126
2 76 7 5 1:0,09 3 42,8 % 60,0 86
3 14 92 66 1:6,6 40 43,5 % 60,6 146
4 13 23 14 L), 8 10 43,5 % 71,4 46
5 ull 50 41 1550 20 40,0 % 48,8 Tl
6 47 18 - 1:0:8 1 5,5 3 - 66
@ 15 1.7 15 Lzl 1 2 11,8 % 13,3 34
8 12 18 71 1:6,8 25 30;9 % 3552 118
g 18 56 55 123 ;4 1.7 30,4 % 30,9 91
10 - 8 - = 8 | 100,0 % - 16
11 - - - - - - - -
12 = 27 = - 8 29,6 % = 35
13 9 6 3 1505 7 1 16,7 % 33,3 16
14 53 S 5 1:0,09 3 60,0 % 60,0 61
15 81 131 103 120 ,6 31 23,7 % 30,1 243
16 = 46 34 = 13 28,3 % 38472 59
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(Gv d Q= 1:50). In anderen Gebieten wie val dal Botsch,
Grimmels, Ova Spin und Trupchun sind beide Geschlechter &hn-
lich stark vertreten. Auch an diesen Beobachtungsorten halten
sich die Stiere aber mehrheitlich in anderen Teilgebieten auf
als die Kiihe (Tab. 4 und 5).

Bel der Treibaktion aus den Wildern der linken Talseite traten
1974 fast nur Kithe in Begleitung ihrer K&lber auf die offenen
Weideflédchen des hintersten Teils des Trupchuns aus. Dies be-
krdftigte meine Vermutung, dass sdugende Tiere sich versteck-
ter halten als andere Hirsche. 1975 verliessen aber bei der
Treibaktion nur wenige Tiere den Wald. Thre Zusammensetzung un-
terschied sich kaum von jener der schon im Freien &senden Hir-
sche.

Die hdchste Nachwuchsrate wurde nach der gelungenen Treibaktion
1974 aufgenommen (Tab. 5). Vor der Taxation 1975 wurden einige
Hirsche in dem mit Wald bedeckten vorderen Trupchuntal erlegt.
Diese Abschiisse kdnnten die dort sich aufhaltenden Hirsche in
andere Gebiete verscheucht haben, oder die Tiere so zur Vorsicht
veranlasst haben, dass sie sich nur widerwillig ins Offene wag-
ten. Dies kdnnte der Grund sein, warum bei der Treibaktion nur
wenige Tiere aus den Waldungen im Trupchun austraten.

Die Kilhe ohne K&lber hielten sich eher bei den Stieren auf als
die sdugenden Tiere (Taxation, Trupchun, vgl. linke und rechte
Talseite, Tab. 5). Die Nachwuchsrate der zwei- und mehrjdhrigen
Klhe, die sich bei den Stieren im Trupchun aufhielten, war be-
deutend kleiner als diejenige der Kiihe in vorwiegend weiblichen
Rudeln auf der linken Talseite (Tab. 5) .«

In der Folge werden diese bei Tagesbeobachtungen erzielten Re-
sultate zur Nachwuchs- und Zuwachsrate mit anders erzielten Er-

gebnissen zum gleichen Thema verglichen.

Wdhrend den Reduktionsjagden wurden 106 weibliche Kdlber, 59
Schmaltiere und 277 zwei- und mehrjédhrige Kithe in der Region
Zernez-Scuol und Minstertal untersucht. Die daraus errechnete
weibliche Nachwuchsrate der zwei- und mehrjdhrigen Kithe betrug
38,3%, die weibliche Zuwachsrate 21,3%. Die in den Reduktionen
bejagten Populationen deckten sich mit den im Park beobachteten,

19

Tab. 5.: Zusammenstellung der Resultate der Tagestaxationen
der Jahre 1974 und 1975 in den beiden Parktdlern
Trupchun und Mingér
Die Zeichen in der Tabelle entsprechen der Zeichen-
erkldrung von Tab.
Oort Jahr N N N N N o</$1+ o</$2+ $1/92+ GV
x| d1 Q 1| &2+ $2+
Mingér 1974 40 23 26 50 87 35,4 46 29;9 1,74
1875 41 9 15 58 96 36,9 42,7 15,86 L65
Trupchun
linke 1974 |148 44 53 87 | 283 44 52,3 18,7 3;30
Talseite
Trupchun
ligﬁe 1975 89 33 39 67 | 224 33 ;8 397 17,4 3,30
Talseite
lTru chun
recgte 1975 2 3 3 78 7 20 28,6 42,9 0;09
Talseite
Trupchun
totgl 1975 91 36 42 | 145 | 231 3343 39,4 18,2 1,6




Beurteilung des weiblichen Nachwuchses und Zuwachses in Prozenten

6

Tab.

der zwei- und mehrj&dhrigen Kilhen anhand verschiedener Datensammlungen
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da die Hirsche widhrend diesen Jagden den Park zum grdssten Teil
verlassen hatten und sich im offenen Jagdgebiet aufhielten. Das
Geschlechterverhdltnis der erlegten Kdlber war nicht von d - Q=
1:1 verschieden (Kap. V.8.). Da bei Direktbeobachtungen mdnnliche
und weibliche Kilber sich nicht unterscheiden lassen, wurde zur
Berechnung einer mit der auf der vorhergehenden Seite vergleich-
baren weiblichen Nachwuchsrate die Anzahl der wdhrend der Tages-

taxationen beobachteten Kidlber halbiert (Tab. 6).

Im gesamten Gebiet wurden wdhrend den Reduktionsjagden 116 trok-
kene, 153 laktierende, im Gesamten 269 zwei- und mehrjdhrige
Hirschkiihe untersucht. Indem die H&lfte der laktierenden Kiihe
weiblichen Kilbern gleichgesetzt wurde, errechnete ich aus die-
sen Zahlen eine weibliche Nachwuchsrate von 28,4%.

Die Nachwuchsraten, die auf verschiedene Arten berechnet wurden,

sind in Tab. 6 dargestellt und verglichen.

3.4. Diskussion der Tagestaxationen

Die kleinsten Nachwuchsraten ermittelten wir in den Tagestaxatio-
nen. Die hdchste weibliche Nachwuchsrate bei Tagesaufnahmen war
22,9%; der héchste iiberhaupt gefundene Wert wurde aus dem Anteil
erlegter weiblicher Kdlber zur Anzahl erlegter zwei- und mehrjdh-
riger Kilhe aus den Reduktionsjagden berechnet und betrug 38,3%.
Diese Nachwuchsrate muss mit Sicherheit als zu hoch betrachtet
werden, da wegen der Jagdbetriebsbestimmungen und wegen der

guten Ansprechbarkeit die Kdlber vorzugsweise erlegt wurden. Wdh-
rend den selektiven Reduktionsjagden wurden die trockenen
Hirschkiihe bevorzugt erlegt. Die Nachwuchsrate 28,4%, die aus

dem Verhiltnis "Hilfte der erlegten laktierenden Tiere zur Ge-
samtzahl erlegter zwei- und mehrjdhriger Kilhe" berechnet wurde,
muss demzufolge als zu klein angesehen werden. Trotzdem liegt
diese Nachwuchsrate hdher als alle im Feld aufgenommenen. Dies
bestidtigt meine Vermutung, dass der Nachwuchs in freier Wildbahn
unterschitzt wird. Die Untersuchung bekrdftigt ebenfalls die An-
nahme, dass sidugende Tiere mit ihren Kidlbern mit Vorliebe dek-
kungsreiche Lebensrdume aufsuchen. Die Schmaltiere sind mit gros-
ser Wahrscheinlichkeit trocken (Kap. IV.3.4.) und relativ gut als
solche erkennbar. Sie werden daher stdrker als andere Hirschkiihe

bejagt. Die aus der untersuchten Jagdstrecke errechnete weibliche
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Zuwachsrate von 21,3% (Tab. 6) ist daher im Vergleich zum effek-

tiven weiblichen Zuwachs zu hoch.

Die Ergebnisse der Taxationen lassen folgende Schliisse zu: Zur
Beurteilung des Geschlechterverhdltnisses der Gesamtpopulation
eignen sich am besten grossrdumige, zeitlich gerafft angelegte
Aufnahmen. Der médnnliche Populationsteil wird bei der Aufnahme
des Geschlechterverhdltnisses beglinstigt, weil die Stiere sich
mehrheitlich im offenen Geldnde aufhalten. Wenn dies beriicksich-
tigt wird, so ist das Geschlechterverhdltnis von J 1 Q= 121;8;
das im Jahre 1973 wdhrend der Tagestaxation aufgenommen wurde
(Tab. 4),zu Gunsten der Stiere verschoben. In freier Wildbahn
wird der Nachwuchs unterschdtzt. Wie gross der systematische
Fehler bei diesen Tagesbeobachturgen ist, konnte ohne Hilfe in-

dividuell markierter Tiere nicht festgestellt werden.

Die Resultate aus den verschiedenen Berechnungen dienen dazu,

die effektive Populationsstruktur zu schdtzen (Kap. IV.2.3)

und liefern zudem Grundlagen zur Berechnung der Populationsgrdsse
(Raps IV.3.5).

In Kap. IV.3.5. werden die Nachwuchsraten der untersuchten Popu-

lation mit solchen anderer Hirschpopulationen verglichen.
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