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Abstract

An understanding of the daily and seasonal behaviour of roe deer (Capreolus capreolus) is an
important basis for the species being managed effectively. The aim of this work is to investigate the
daily and seasonal activity patterns of roe deer in and around the forest of Sihlwald near Zurich.
Because of its location near an urban area and its use for recreation this work also looks at the

impact of human disturbance on roe deer activity.

Activity data was obtained from 12 roe deer which had been radio-collared for a project called
“Wildtier und Mensch im Naherholungsraum®, researching wildlife and humans in a recreational
landscape. Movement activity was detected and measured in short intervals by a built-in sensor.
From these measurements | calculated the mean activity of the deer for different times of the day
and different seasons and then compared it. Prior classification of the deer according to the level of
disturbance helped me asses the influence of human related disturbance on roe deer activity by
comparing the mean activity of each of the three categories.

The results showed a daily pattern of active and less active periods. The activity curve showed two
distinct peaks at dawn and at dusk. Activity during the day was significantly lower than during night
time, dawn and dusk. This indicates roe deer preferring to be active during night time to avoid
human disturbance. Comparing the overall activity, there were no significant differences between
the seasons. This however did not apply to the mean activity of each time of the day. Daytime
activity in autumn was significantly lower than in spring and summer. Furthermore, activity at dusk
was significantly lower in summer than in winter. The result for activity at night was exactly the

opposite. The low night time activity is likely to be linked to the low night time temperatures.

Comparing the activity for different levels of human disturbance showed significant differences
between the categories. Increased disturbance lead to a reduction of activity. This could have been
caused by roe deer spending more time under cover and thus restricting their movement, which
could impair their choice of food and the time spent feeding. For this reason measures should be

taken to reduce human related disturbance or facilitate access to good feeding grounds.

Keywords: Roe deer (Capreolus capreolus), activity patter, time of day, season, anthropogenic

disturbance, GPS telemetry collar



Zusammenfassung

Ein Verstandnis des zeitlichen Verhaltens der Rehe (Capreolus capreolus) ist fur die Entwicklung
effektiver Managementmassnahmen bedeutend. Die vorliegende Arbeit untersucht die tages- und
jahreszeitlichen Aktivitdtsmuster von Rehen im Sihlwald und dessen Umgebung, einem stadtnahen
Naturraum bei Zirich. Aufgrund der Siedlungsnahe des Untersuchungsgebietes und seiner
Funktion als Erholungsraum steht auch der Einfluss anthropogener Stérungen im Fokus.

Grundlage der Untersuchung bildeten die Aktivitatsdaten mehrerer Rehen, welche fir das
Forschungsprojekt ,Wildtier und Mensch im Naherholungsraum® mit GPS-Telemetriehalsbandern
ausgestattet waren. Mit einem am Halsband integrierten Sensor konnten hochauflésende Daten
zur Bewegungsaktivitat der Rehe aufgezeichnet werden. Aus diesen Messwerten konnte ich die
mittlere Aktivitat der Rehe flur verschiedene Tages- und Jahreszeiten berechnen und sie
anschliessend vergleichen. Die Wirkung anthropogener Stérungen untersuchte ich mit Hilfe einer
vorgangig vorgenommenen Einteilung der Rehe in drei verschiedene Storungskategorien. Dabei
verglich ich die mittlere Aktivitat pro Kategorie.

Die Ergebnisse zeigten im Tagesverlauf einen mehrmaligen Wechsel zwischen aktiven und
weniger aktiven Phasen. Wéahrend der Morgen- und Abenddammerung waren jeweils ausgepragte
Aktivitatsspitzen zu erkennen. Die Aktivitat tagstber war signifikant geringer als diejenige nachts
und in der Morgen- und Abendddmmerung. Dies deutet auf eine Verlagerung von Aktivitatsphasen
in die Nacht hin, um menschlichen Aktivitaten auszuweichen. Ein Vergleich der mittleren Aktivitét
pro Jahreszeit ergab keine signifikanten Unterschiede. Nach Tageszeiten aufgeteilt, zeigte sich
jedoch im Herbst eine signifikant geringere Aktivitat tagsiber als im Frihling und im Sommer.
Zudem war die Aktivitat wahrend der Abenddammerung im Sommer signifikant geringer als im
Winter. Genau umgekehrt verhielt es sich mit der nachtlichen Aktivitat. Die Unterschiede bei der

nachtlichen Aktivitdt kénnen mit den unterschiedlichen Nachttemperaturen erklart werden.

Der Vergleich der mittleren Aktivitéat pro Stoérungskategorie zeigte eine signifikante Abnahme der
Aktivitat mit zunehmender Storungsintensitat. Grund fir die geringere Aktivitat ist vermutlich eine
raumliche Einschrankung der Bewegungen, dadurch dass die Rehe viel mehr Zeit in Deckung
verbringen. Auf diese Weise kdnnte die Futterwahl und auch die Zeit fir die Nahrungsaufnahme
beeintrachtigt werden. Daher werden Massnahmen als nétig, erachtet, welche entweder die von
Menschen verursachten Stérungen reduzieren oder den Zugang zu guten Futterstellen

vereinfachen.

Schlagwdrter: Reh (Capreolus capreolus), Aktivitatsmuster, Tageszeit, Jahreszeit, anthropogene

Stérung, GPS Telemetriehalsband
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1 Einleitung

1.1 Ziel und Fragestellungen

Im Rahmen des Forschungsprojekts ,Wildtier und Mensch im Naherholungsraum® wurden im
Sihlwald und dessen Umgebung, einem stadtnahen Naturraum bei Zurich, zwischen Herbst 2013
und Herbst 2014 insgesamt 15 Rehe mit GPS-Telemetriehalsbdndern ausgestattet. Neben
rdumlichen Daten lieferten die Halsbander mit Hilfe von integrierten Sensoren auch
hochauflésende Daten zur Bewegungsaktivitét der Rehe (ab hier Aktivitat genannt), was
Ruckschlisse auf ihre zeitlichen Aktivitatsmuster zulasst. Das Verstandnis ihres zeitlichen
Verhaltens ist eine bedeutende Voraussetzung fir die Entwicklung effektiver
Managementmassnahmen (Wolf 2013).

Um einen Einblick in das zeitliche Verhalten der Rehe im Sihlwald und dessen Umgebung zu
erhalten, werden in der vorliegenden Arbeit die bis im Herbst 2015 verfligbaren Aktivitatsdaten
hinsichtlich tages- und jahreszeitlicher Muster ausgewertet. Aufgrund der Siedlungsnahe des
Untersuchungsgebietes und seiner Funktion als Erholungsraum steht auch der Einfluss
anthropogener Storungen im Fokus. Folgende Fragestellungen werden anhand der Aktivitatsdaten

untersucht:

1. Welche Aktivitatsmuster zeigen die Rehe im Tagesverlauf? Wie unterscheidet sich die
Aktivitat nach Tageszeit?
Wie unterscheidet sich die Aktivitat nach Jahreszeit?

3. Unterscheiden sich die Aktivitatsmuster der Rehe je nach Intensitat anthropogener

Stérungen?

Das Reh (Capreolus capreolus), als die in Europa verbreitetste (Ophoven 2005) und bei uns in der
Schweiz haufigste Wildhuftierart (Wildtier Schweiz 2016), ist Gegenstand vieler
Forschungsarbeiten. Viele Aspekte ihrer tages- und jahreszeitlichen Aktivitat sowie der Wirkung
anthropogener Stérungen sind daher bereits beschrieben worden und werden in den folgenden

Abschnitten kurz erlautert.

1.2 Tageszeitliche Aktivitat

Einen grossen Teil ihrer Zeit verbringen die Rehe mit Futtersuche, Asen und Wiederkauen (Kurt
1991). Ihr Tagesrhythmus ist von Asungszyklen gepragt, einem stetigen Wechsel zwischen
Phasen hoher Aktivitat, in welchen sie Futter suchen und aufnehmen, und Phasen geringer
Aktivitat, welche sie wiederkauend an ihren Ruheplatzen verbringen (Kurt 1991, Pagon, et al.

2013, Wolf, 2013). Diese 8 -11 Asungszyklen sind relativ gleichméssig tiber 24 Stunden verteilt
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(Bubenik 1959, 1960 und Klétzli 1965 in Kurt 1991, Guthorl 1994). Die tagliche Anzahl und Dauer
der Aktivitatsphasen kann je nach Jahreszeit, Witterung, Stérung durch menschliche Aktivitaten
oder auch Distanz zwischen Asungs- und Ruheplatzen variieren (Kurt 1991). So nehmen mit
zunehmender Tageslange und dem Vorhandensein leicht verdaulicher Nahrung die Liegezeiten ab
(Turner 1983 in Kurt 1991) und die Rehe zeigen zahlreichere kurze Aktivitatsschibe (Wolf 2013).
Eine hohe Schneedecke, Regenwetter oder starker Wind konnen die Asungsaufnahme bremsen
(Kurt 1991). Auch Stérungen kdnnen einschrankend auf den Aktivitatsrhythmus wirken, was in

Kapitel 1.4 naher beschrieben wird.

Die Aktivitat zu den verschiedenen Tageszeiten (Morgendammerung, Tag, Abenddammerung und
Nacht) ist unterschiedlich ausgeprégt. Die grosste Aktivitat wird jeweils wéahrend der Dammerung
beobachtet, wobei je nach Studie die maximale Aktivitat in der Abenddammerung (Kurt 1991,
Pagon, et al. 2013, Wolf 2013, Frei 2014), beziehungsweise in der Morgenddmmerung (Reimoser
2012) beschrieben wird. Die tageszeitlichen Muster variieren allerdings im Jahresverlauf. So
zeigten Zeiler & Grinschachner-Berger (2010), dass die beiden Aktivitatsspitzen zur Dammerung
im Mai und im Juni weniger stark hervortreten als in den anderen Monaten. Ausserdem wurden
Verédnderungen beziglich der Aktivitat am Tag und in der Nacht beobachtet. So nimmt die
nachtliche Aktivitdt im Sommer zu und ist im Winter reduziert (Reimoser 2012, Pagon, et al. 2013,
Wolf, 2013). Pagon, et al. (2013) vermuten hier einen Zusammenhang mit der Temperatur und

dem Verhalten zur Thermoregulation.

1.3 Jahreszeitliche Aktivitat

Im Jahreszyklus der Rehe lassen sich zwei Phasen unterscheiden: Eine territoriale Phase im
Frihjahr und Sommer, in welcher energiezehrende Aktivitaten wie Revierkampfe, das Setzen und
Saugen der Kitze sowie die Brunft stattfinden, und eine soziale Phase im Herbst und Winter, in
welcher die Rehe auf Auseinandersetzungen verzichten und sich an den Futterplatzen in

unterschiedlich zusammengesetzten Gruppen aufhalten (Kurt 1991, Ophoven 2005).

Unter anderem als Folge dieser jahreszeitlichen Verhaltensunterschiede verandern sich auch die
Aktivitatsmuster. So berichten Zeiler & Griinschachner-Berger (2010), Frei (2014) und Wolf (2013)
von einer erhéhten Aktivitdt wahrend der Frihlings- und Sommermonate. Ein AktivitAitsmaximum
verzeichnete Wolf (2013) im August, Zeiler & Grinschachner-Berger (2010), welche nur
Rehgeissen untersucht hatten, hingegen im Mai zur Setzzeit. Eine andere Studie von Guthorl
(1994), welcher ebenfalls nur Rehgeissen beobachtete, zeigte keine ausgepragten saisonalen
Schwankungen der Aktivitdt insgesamt, jedoch Unterschiede in der lokomotorischen Aktivitat
(Umherziehen). Diese war wahrend der Setzzeit am geringsten, nahm im Sommer zu und erreichte
im Winter den Hochstwert. Gemass Guthorls Beobachtungen verbrachten die Tiere wéhrend der

Setzzeit viel Zeit in der Nahe ihrer Setzplatze und im Sommer verborgen in kleinen
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Tageseinstanden. In den langen Winternachten dagegen hielten sie sich vermehrt in den
grosseren Nachtstreifgebieten auf und waren so aktiver. Bei Zeiler & Grunschachner-Berger
(2010) hingegen schrankten die Rehe zu dieser Jahreszeit ihre Aktivitat aufgrund des geringeren
und schwerer verdaulichen Nahrungsangebotes ein und brauchten mehr Zeit fur das Wiederk&auen.
Bei Pagon, et al. (2013) wurde im Winter nur zur Nachtzeit eine reduzierte Aktivitat verzeichnet,
insgesamt jedoch nicht. Dies brachten die Autoren in Zusammenhang mit der Lage des
Untersuchungsgebiets in Mittelitalien und den weniger harten winterlichen Bedingungen. Eine
ahnlich hohe Aktivitat im Winter wie im Sommer wurde auch schon fir eine andere sudliche

Population im 6stlichen Mittelmeerraum belegt (Wallach, et al. 2010 in Pagon, et al. 2013).

1.4 Einfluss menschlicher Stérungen auf die Aktivitat

In einem stark von Besuchern frequentierten Stadtwald stellte Guthérl (1994) eine deutlich
reduzierte Aktivitat der markierten Rehe wahrend des Tages fest. Die meiste Zeit verbrachten sie
in Deckung auf sehr kleinem Raum, ohne umherzuziehen. Das Umherziehen in ihren
Streifgebieten hatten sie weitgehend in den Schutz der Dunkelheit verlagert. Dass Rehe nachtaktiv
werden, beobachtete bereits Prior (1968 in Kurt 1991) in einer Kulturlandschaft. Ahnliches
Verhalten ist auch bei Rothirschen (Cervus elaphus) bekannt (Georgii 1980 in Georgii 2001). Dort,
wo die Aktivitdten der Menschen auf die Hauptaktivitatszeiten der Wildtiere treffen, reagieren viele
Tiere mit einer Verlagerung aktiver Tatigkeiten auf andere Tageszeiten, was insbesondere bei der
Nahrungsaufnahme der Fall ist (Georgii 2001). Auch die Dauer verschiedener Aktivitdtsphasen
oder bestimmter Tatigkeiten kann sich veréndern. So zeigt sich, dass Rehe Stérungen durch
kirzere, aber haufigere Ruhephasen kompensieren (Reimoser 2012) oder dass sie wahrend der
Jagdsaison beim Asen mehr Zeit fiir das Sichern auf Kosten der Nahrungssuche aufwenden
(Benhaiem, et al. 2008).

Die Aktivitat wird wegen Stérungen nicht nur zeitlich, sondern auch raumlich beeinflusst. Bonnot, et
al. (2012) zeigten auf, dass die Rehe sich tagsuber bei hoherer Stérungsbelastung bevorzugt im
Wald aufhielten und erst nachts offene Flachen aufsuchten. In einer Studie zur Auswirkung der
Jagd konnte festgestellt werden, dass die Rehe ausserhalb der Jagsaison die hochwertigeren
Asungsstellen aufsuchten (Benhaiem, et al. 2008). Wahrend der Jagd kann die Aktivitat insgesamt

reduziert sein (Pagon, et al. 2013).
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2 Material und Methoden

2.1 Datengrundlage

Grundlage fir diese Arbeit bildeten die Aktivitatsdaten von 13 Rehen (4 Bocke, 9 Geissen), welche
zwischen Herbst 2013 und Herbst 2014 im Projektperimeter im Sihlwald und Umgebung mit GPS-
Telemetriehalsbandern (Modell: GPS PLUS) der Firma Vectronic Aerospace GmbH (Berlin)
ausgestattet wurden. Die Aktivitat der Rehe wird mit einem integrierten Sensor erfasst, welcher die
Beschleunigung, die das Halsband erféhrt, viermal pro Sekunde auf zwei unterschiedlichen
Achsen misst (x-Achse: Vorwarts- und Rickwartsbewegungen, y-Achse: Seitwarts- und
Rotationsbewegungen) (Krop-Benesch, et al. 2011). Die Aktivitat entspricht der Differenz zwischen
zwei aufeinanderfolgenden Messungen und wird als Wert auf einer relativen Skala von 0 bis 255
ausgedrickt (Krop-Benesch, et al. 2011). Die Aktivitatssensoren in den Halsbandern wurden auf
den sogenannten Aktivitdtsmodus 4 programmiert, so dass die Aktivitdtsmessungen jeweils Uber
Zeitintervalle von 4 Minuten aufsummiert wurden. Die Aktivitatswerte lagen mit den

entsprechenden Datums- und Zeitangaben in Mitteleuropaischer Winterzeit (MEZ) vor.

2.2 Aufbereitung und Analyse der Daten

Die Aktivitatsdaten der einzelnen Tiere habe ich zunachst in Microsoft Excel auf fehlende oder
nicht plausible Werte Uberprift. Da sich alle Werte innerhalb des méglichen Spektrums von 0 bis

255 befanden, konnten sdmtliche Messungen weiterverwendet werden.

In einem n&chsten Schritt fasste ich fur jedes Messintervall die einzelnen Aktivitaitsmessungen auf
der x- und der y-Achse zu einem Wert zusammen, indem ich das arithmetische Mittel bildete. Das
anschliessende Zusammenfugen der individuellen Datensétze erfolgte mit der Software R (Version
3.1.2) mit Hilfe eines Skripts der Forschungsgruppe Wildtiermanagement WILMA der ZHAW (siehe
Anhang 3).

Aus den Daten, welche zwischen Herbst 2013 und Herbst 2015 fiir jedes Reh tber einen
unterschiedlich langen Zeitraum vorlagen, wahlte ich einen Datenausschnitt Gber eine
Jahresperiode aus. Der fir die nachfolgenden Auswertungen festgelegte Zeitraum vom 1.
Dezember 2013 bis 30. November 2014 ermdglichte es, bis auf eine Rehgeiss (RE14), alle Tiere
miteinzubeziehen. Datensatze innerhalb dieses Zeitraumes, welche kirzer als ein Jahr waren,
wurden nur fur jene Jahreszeiten bertcksichtigt, bei welchen maximal eine Woche an Messungen
fehlte. So wurde die Auswertung bei einem Rehbock (REO01) auf die Wintermonate, diejenige bei
einer Rehgeiss (RE04) auf die Winter- und Frihlingsmonate beschrankt. Bei allen anderen Rehen

standen vollstdndige Datensatze von mindestens einem Jahr zur Verfiigung.
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2.2.1 Tagesverlauf und Einteilung in Tageszeiten

Um einen ersten Eindruck tber die tageszeitlichen Muster der Rehe zu erhalten, berechnete ich
die mittlere Aktivitat fir jede Stunde des Tages und stellte sie nach Monaten und Jahreszeiten (fur
die Einteilung der Jahreszeiten siehe Kapitel 2.2.2) getrennt dar. So konnte der Verlauf der
taglichen Aktivitat mit aktiven und weniger aktiven Phasen besser sichtbar gemacht werden. Um
den Einfluss individueller Unterschiede einschéatzen zu kénnen, wurden einige Rehe auch einzeln

ausgewertet (siehe Anhang 4).

In einem nachsten Schritt teilte ich den Tag in vier Tageszeiten — Tag, Nacht, Morgen- und
Abenddammerung — ein. Als Zeitpunkt fur die Da&mmerung wébhlte ich die sogenannte birgerliche
Dammerungszeit (civil twilight), welche diejenige Dammerungsphase begrenzt, in welcher die
Sonne vor ihrem Aufgang, beziehungsweise nach ihrem Untergang nicht mehr als 6° unter dem
Horizont steht (Geoscience Australia 2015). Die taglich andernden Dammerungszeiten fir die
Koordinaten des Projektgebietes (47.25 °N/ 8.55 °E) wurden im Internet von Geoscience Australia
(2015) bezogen. Die Dauer der Morgen- und Abenddammerung ist vom Breitengrad und der
Jahreszeit abhangig (BR-online 2015). Ich habe sie jedoch vereinfacht fur das ganze Jahr auf je
drei Stunden festgelegt: Am Morgen 2 Stunden vor und 1 Stunde nach, am Abend 1 Stunde vor

und 2 Stunden nach der birgerlichen Dammerungszeit.

2.2.2 Einteilung der Jahreszeiten

Die Zuordnung der Monate zu Jahreszeiten erfolgte geméass den Vorgaben der Forschungsgruppe
Wildtiermanagement WILMA (Signer 2014):

Winter: Dezember, Januar, Februar
Frahling: Marz, April, Mai
Sommer: Juni, Juli, August

Herbst: September, Oktober, November

2.2.3 Einteilung der Rehe in Stérungskategorien

Mit einer gutachtlichen Einschatzung der Storungsintensitat (WILMA 2015) konnten die einzelnen
Rehe den Stérungskategorien ,gering®, ,mittel“ und ,stark® zugeordnet werden. Fir die
Einschatzung wurde die Methode von Eyholzer (2007) verwendet. Grundlage fir die
Storungskategorien bildeten die Begehungsintensitéat und die Qualitat der Stérung. Bei einer
schwachen Stérungsqualitat bewegten sich die Besucher meist auf den Wegen, bei einer starken
Storungsqualitdt wurden immer wieder Begehungen abseits der Wege, frei laufende Hunde oder

grosser Larm festgestellt.
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2.2.4 Statistische Analyse

Um die mittlere Aktivitat pro Tageszeit, Jahreszeit und Stérungskategorie zu vergleichen, habe ich
zunéachst die arithmetischen Mittelwerte pro Reh und daraus anschliessend den Mittelwert tGber
alle Rehe gebildet. Zu diesem Mittelwert berechnete ich jeweils noch den Standardfehler. Bei den
Tageszeiten und den Stérungskategorien umfasste ein erster Vergleich das ganze Jahr, bei einem
zweiten wurde nach Jahreszeiten unterschieden. Fir statistische Vergleiche verwendete ich den
Kruskal-Wallis-Rangsummen-Test gefolgt von einem paarweisen Wilcoxon-Test. Zur Prazisierung
unterzog ich die Kombinationen mit einem p-Wert unter 5% oder leicht dariiber jeweils noch einem
einseitigen Wilcoxon-Test. Wegen der eher kleinen Anzahl Rehe wurden parameterfreie
(verteilungsfreie) Tests eingesetzt. Fir alle Tests galt ein Signifikanzniveau von 5%. Samtliche
statistische Tests und Visualisierungen wurden mit der Software R ausgefinhrt.
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3 Resultate

3.1 Tageszeitliche Aktivitat

3.1.1 Aktivitat im Tagesverlauf

In Abbildung 1 ist zu sehen, dass die mittlere Aktivitat aller Rehe im Tagesverlauf mehrmals
zwischen aktiven und weniger aktiven Phasen wechselt. Wahrend des ganzen Jahres sind zwei
deutlich ausgepréagte Aktivitatsspitzen am Morgen und am Abend zu erkennen, wobei diejenige am
Abend starker hervortritt. Diese stimmen mehr oder weniger mit den DAmmerungszeiten berein
und bewegen sich mit Anderung der Tages- und Nachtlange voneinander weg, beziehungsweise
aufeinander zu. Die Aktivitat wahrend des Tages ist verglichen mit derjenigen wahrend der
Dammerung und in der Nacht generell geringer, was im Herbst besonders deutlich ist. Neben der
erhohten Aktivitat wahrend der Dammerung gibt es mehrere kleinere Aktivitatsspitzen wahrend
dem Tag und in der Nacht.

So fallt im Winter eine Phase erhohter Aktivitat gleich nach der Mittagszeit auf. Die 2-3 nachtlichen
Spitzen sind vor allem im Februar gut zu erkennen. Nach den Dammerungsspitzen folgen jeweils

deutliche Aktivitatsminima. Die geringste Aktivitat ist am spateren Vormittag zu verzeichnen.

Im Frihjahr sind die Rehe nach der Mittagszeit am wenigsten aktiv. Tagsuber sind die
Schwankungen nicht besonders gross. Nachts ist die Aktivitat um Mitternacht am hochsten. Im Mai

sind die DA&mmerungsspitzen weniger ausgepragt als im Méarz und im April.

Im Sommer verlauft die Aktivitat tagsuber ziemlich gleichméassig, bis auf eine kleinere Spitze im
Juli um 10 Uhr. Nach einer auf die Abenddammerung folgende Ruhephase sind die Rehe gegen
Mitternacht wieder zunehmend aktiv. Die Aktivitat im Juli wahrend der Dammerung und nachts ist

gegenuber Juni und August erhdht.

Im Herbst nimmt die Aktivitat nach der morgendlichen D&mmerungsspitze besonders stark ab. Am
Abend nimmt sie dann wieder stark zu. Die Phase niedriger Aktivitat tagsiber ist in dieser
Jahreszeit sehr deutlich. Die Aktivitdt wahrend der Abendddmmerung und nachts ist im November

geringer als im September und Oktober.
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Winter Frihling
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Abbildung 1: Mittlere Aktivitat der Rehe im Tagesverlauf nach Jahreszeit (grau) und nach Monaten (farbige Linien). Die transparenten Rechtecke markieren, den
Bereich, in welchem sich der Dammerungszeitpunkt (civil twilight) bewegt. Es sind deutliche Schwankungen in der Aktivitat zu erkennen mit Spitzenwerten jeweils
wéahrend der Morgen- und der Abenddammerung. Die Aktivitéat tagsiber ist generell tiefer als nachts. Anzahl Rehe: Winter n=12, Frihling n=11, Sommer und Herbst
n=10. Die Zeitangaben beziehen sich durchwegs auf die Mitteleuropaische Winterzeit (MEZ).
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3.1.2 Aktivitat nach Tageszeiten im Vergleich

Beim Betrachten der Tagesverlaufe fallt bereits auf, dass die Rehe je nach Tageszeit
unterschiedlich aktiv sind. Der Vergleich der Tageszeiten untereinander (Abbildung 2) ergab
signifikante Unterschiede (Kruskal-Wallis-Rangsummen-Test, p<0.001). Die Aktivitat tagstuber ist
im Mittel mit 17.75 +/- 1.11 SE (SE = Standardfehler) am geringsten und unterscheidet sich
signifikant von den anderen Tageszeiten (paarweiser Wilcoxon-Rangsummen-Test, Tag/
Morgendammerung p=0.019, Tag/ Abendddmmerung p=0.002, Tag/ Nacht p=0.002). Die
Unterschiede zwischen den anderen drei Tageszeiten (Morgendammerung = 27.51 +/- 1.77 SE,
Abenddammerung = 31.27 +/- 1.11 SE, Nacht = 29.63 +/- 2.3 SE) sind nicht signifikant. Die
vollstandigen Testergebnisse sind im Anhang 2 aufgefihrt.

el <——— p=0.886
s o &——— p=0.02 —mM8M>
T T
% % B < p=0.302
=L
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@ ™
=
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Morgendammerung Tag Abenddammerung  Nacht
Tageszeit

Abbildung 2: Mittlere Aktivitat aller Rehe (n=12) nach Tageszeit. Die Fehlerbalken entsprechen dem
Standardfehler. Die Aktivitat tagsiber ist signifikant geringer als diejenige der anderen Tageszeiten (paarweiser
Wilcoxon-Test, Tag/ Morgendammerung p=0.019, Tag/ Abenddammerung p=0.002, Tag/ Nacht p=0.002).

3.2 Jahreszeitliche Aktivitat

3.2.1 Aktivitat nach Jahreszeiten und Monaten

Der Vergleich der mittleren Aktivitét der Rehe nach Jahreszeit oder Monaten ergab keine
signifikanten Unterschiede (Kruskal-Wallis-Rangsummen-Test, p=0.335, bzw. p=0.056). Im
Frahling betrug die mittlere Aktivitat 27.02 +/- 1.94 SE (n=11), im Sommer 28.89 +/- 1.88 SE
(n=10), im Herbst 25.92 +/- 1.62 SE (n=10) und im Winter 24.37 +/- 1.64 SE (n=12) (Abbildung 3).
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Abbildung 4 zeigt die Auswertung der Aktivitatsdaten nach Monaten. Die genauen Mittelwerte

konnen dem Anhang 2 entnommen werden.
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Abbildung 3: Mittlere Aktivitat der Rehe nach Jahreszeit (Frihling n=11, Herbst und Sommer n=10, Winter n=12).
Die Fehlerbalken entsprechen dem Standardfehler. Die Unterschiede zwischen den Jahreszeiten sind nicht

signifikant (Kruskal-Wallis-Rangsummen-Test, p=0.335).
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Abbildung 4: Mittlere Aktivitat der Rehe nach Monaten (Dez./ Jan./ Febr. n=12, Marz/ Apr./ Mai n=11, Rest n=10).
Die Fehlerbalken entsprechen dem Standardfehler. Die Unterschiede zwischen den Monaten sind nicht

signifikant (Kruskal-Wallis-Rangsummen-Test, p=0.056).
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3.2.2 Vergleich der tageszeitlichen Aktivitat nach Jahreszeit

Wie schon beim Vergleich fur das ganze Jahr unterscheiden sich die Tageszeiten auch wahrend
der einzelnen Jahreszeiten signifikant (Kruskal-Wallis-Rangsummen-Test, Winter p< 0.001,
Frahling p= 0.003, Sommer und Herbst p<0.001). Die Verteilung der Aktivitat auf die vier
Tageszeiten andert sich je nach Jahreszeit (Abbildung 5). So ist das Verhaltnis von
Abenddammerung zu Nacht im Herbst und im Winter gegentber dem Fruhling und dem Sommer
umgekehrt. Im Winter und im Sommer unterscheiden sich Abendddmmerung und Nacht jeweils
signifikant (einseitiger Wilcoxon-Test, p<0.001, bzw. p=0.007). Dabei ist die nachtliche Aktivitat im
Winter geringer als wahrend der Abenddammerung, im Sommer héher. Im Detail kam es zu
folgenden Resultaten:

Winter:

Mit einem Mittelwert von 36.68 +/- 2.44 SE war die Aktivitat wahrend der Abenddammerung am
hdchsten, gefolgt von der Morgendammerung (29.19 +/- 2.36 SE) und der Nacht (24.11 +/- 1.92
SE). Am wenigsten aktiv waren die Rehe wahrend des Tages mit einem mittleren Aktivitatswert

von 18.08 +/- 1.35 SE. Signifikant waren die Unterschiede zwischen Abenddammerung und Tag
(einseitiger Wilcoxon-Test, p<0.001) sowie zwischen Abenddammerung und Nacht (einseitiger

Wilcoxon-Test, p<0.001). Die Anzahl Rehe im Winter betrug zwolf.

Frihling:

Im Frihling fand die hochste Aktivitat nachts statt (31.66 +/- 2.52 SE). Anschliessend folgten die
Morgen- (29.82 +/- 2.45 SE) und die Abendddmmerung (28.12 +/- 2.26 SE) mit &hnlichen
Mittelwerten. Auch im Frihling war die Aktivitat tagsiber am tiefsten (19.34+/- 1.30 SE). Im
Vergleich zu den anderen Tageszeiten war die Aktivitat am Tag signifikant tiefer (einseitige
Wilcoxon-Tests, Tag/ Morgendammerung p=0.002, Tag/ Abenddammerung p=0.004, Tag/ Nacht
p<0.001). Da eines der besenderten Rehe (RE01) tiberfahren worden war, umfassten die Daten

bloss elf Rehe.

Sommer:

Im Sommer war wiederum die Aktivitat in der Nacht am hdchsten (36.37 +/- 2.26 SE) und diejenige
am Tag am tiefsten (21.28 +/- 1.92 SE). Morgen- (24.91 +/- 1.87 SE) und Abendddmmerung
(26.85 +/- 2.30 SE) lagen erneut in einem &hnlichen Bereich. Die Aktivitdtswerte der Nacht waren
signifikant hoher als diejenige am Tag (einseitiger Wilcoxon-Test, p<0.001), in der Morgen-
(einseitiger Wilcoxon-Test, p<0.001) und in der Abendddmmerung (einseitiger Wilcoxon-Test p=
0.007). Wegen eines erneuten Abgangs (REO4) reduzierte sich die Anzahl untersuchter Tiere auf

zehn.
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Herbst:

Mit einem Mittelwert von 12.95 +/- 1.61 SE war die Aktivitat tagsiiber signifikant tiefer als diejenige
der anderen Tageszeiten. Die p-Werte beim Vergleich betrugen sowohl mit der
Morgendammerung wie auch mit der Abenddammerung und der Nacht p<0.001 (einseitige
Wilcoxon-Tests). Abenddammerung und Nacht zeigten mit 33.80 +/- 2.29 SE, beziehungsweise
32.60 +/- 1.97 SE die hochste mittlere Aktivitat. In der Morgendadmmerung waren die Rehe mit

einem Mittelwert von 28.65 +/- 1.66 SE etwas weniger aktiv. Die Anzahl untersuchter Rehe betrug

zehn.
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Abbildung 5: Mittlere Aktivitat der Rehe nach Tageszeit im Winter (n=12), Frihling (n=11), Sommer (h=10) und
Herbst (n=10). Die Fehlerbalken entsprechen dem Standardfehler. Im Herbst und Fruhling war die Aktivitat
tagsuber im Vergleich zu den anderen Tageszeiten signifikant geringer (p-Werte zwischen p=0.004 und p<0.001).
Das Verhéltnis von Abenddammerung zu Nacht ist im Herbst und Winter gegenuber Frihling und Sommer
umgekehrt.

Ein Vergleich der einzelnen Tageszeiten untereinander ergab ebenfalls signifikante Unterschiede:
In der Morgenddmmerung war die Aktivitat im Sommer signifikant tiefer als diejenige im Friihling
(einseitiger Wilcoxon-Test p=0.049). Die Aktivitat tagstuber war im Herbst signifikant geringer als
diejenige im Fruhling und im Sommer (einseitiger Wilcoxon-Test, p=0.005, bzw. p=0.002). In der
Abenddammerung waren die Rehe im Sommer signifikant weniger aktiv als im Winter (einseitiger
Wilcoxon-Test p=0.007). Die nachtliche Aktivitat war im Winter signifikant tiefer als im Sommer und
Herbst (einseitiger Wilcoxon-Test, p<0.001, bzw. p=0.004).
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3.3 Zusammenhang Aktivitat und Stérungskategorie

Der Vergleich der mittleren Aktivitéat nach Storungskategorie (Abbildung 6) zeigte signifikante
Unterschiede (Kruskal-Wallis-Rangsummen-Test, p=0.011). Dabei war die Aktivitdt der Kategorie
~mittel” signifikant geringer als diejenige der Kategorie ,gering“ (einseitiger Wilcoxon-Test,
p=0.018) und die Aktivitat der Kategorie ,stark® signifikant geringer als die beiden Kategorien

~gering“ und ,mittel“ (einseitiger Wilcoxon-Test, p=0.029 bzw. p=0.016).
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Abbildung 6: Mittlere Aktivitat nach Stérungskategorie (gering n=3, mittel n=5, stark, n=4). Die Fehlerbalken
entsprechen dem Standardfehler. Die Aktivitat nimmt ab je stérker die Stérung ist. Die Unterschiede zwischen
den Kategorien sind signifikant.

Aufgeteilt nach Jahreszeiten ergibt sich dasselbe Bild: Die Rehe in Gebieten mit geringer Stérung
waren insgesamt am aktivsten, diejenigen in Gebieten mit starker Stérung am wenigsten aktiv. Der
Aktivitatsgrad der Kategorie ,gering” und der Kategorie ,stark” unterschied sich zu allen
Jahreszeiten signifikant (paarweiser Wilcoxon-Test, Winter p= 0.002, Frihling p<0.001, Sommer
p= 0.009, Herbst p= 0.014). Im Winter und Frihling unterschieden sich die Kategorien ,mittel“ und
,stark“ ebenfalls signifikant voneinander (paarweiser Wilcoxon-Test, p=0.003, bzw. p<0.001). Im
Fruhling ergab sich zudem noch ein signifikanter Unterschied zwischen den Kategorien ,gering®
und ,mittel” (paarweiser Wilcoxon-Test, p= 0.044). In dieser Jahreszeit waren die Unterschiede
also am deutlichsten. Die jeweiligen Mittelwerte sind im Anhang 2 aufgefihrt. Zu beachten ist, dass
sich die Anzahl Rehe pro Kategorie verandert: Im Winter sind es 3 Rehe in der Kategorie ,gering,
5 in der Kategorie ,mittel“ und 4 in der Kategorie ,stark“. Im Frihling reduziert sich letztere auf 3

Tiere, ab Sommer fallt auch in der Kategorie ,mittel ein Tier weg.
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Die Darstellung der Aktivitat im Tagesverlauf (Abbildung 7) erlaubt eine differenziertere
Betrachtung: Die oben beschriebene Reihenfolge der Kategorien trifft hier meist zu, aber nicht
immer. So unterscheiden sich die Kategorien ,mittel“ und ,stark® tagsiber im Sommer und im
Herbst nur wenig. Vormittags ist die Aktivitat der mittleren Kategorie sogar meist tiefer. In der
Abenddammerung sind die Rehe der Kategorien ,gering“ und ,mittel“ &hnlich aktiv, wahrend sich
die Kategorie ,stark” immer noch klar von den anderen beiden unterscheidet. Die Aktivitatsverlaufe
wahrend des Tages sind bei allen Kategorien &hnlich. Sie gleichen sich beziiglich der
Aktivitatsspitzen zur Dammerungszeit, der anschliessenden Ruhephasen und auch bezlglich der
Mittagsspitze im Winter. Im Frihling ist die Dammerungsspitze der Kategorie ,stark“ am Morgen

allerdings ziemlich flach im Vergleich zu den anderen Kategorien.
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Abbildung 7: Mittlere Aktivitat der Rehe im Tagesverlauf nach Stérungskategorie. Anzahl Rehe: ,,gering“ n=3, , mittel“ n=5 bzw. 4 (Sommer, Herbst), ,,stark* n=4
(Winter) bzw. 3. Grau dargestellt ist die durchschnittliche Aktivitat aller Rehe. Die farbigen Linien zeigen die Aktivitat fir die einzelnen Kategorien. Die Zeitangaben
beziehen sich durchwegs auf die Mitteleuropéische Winterzeit (MEZ).
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4 Diskussion

4.1 Tageszeitliche Aktivitat

Wie man es bereits von anderen Rehen kennt, weisen die untersuchten Rehe im Tagesverlauf
einen Wechsel zwischen aktiven und weniger aktiven Phasen auf. Teilweise wird dies eine Folge
ihres Nahrungsaufnahme- und Verdauungszyklus sein, welchen sie als kleine Wiederk&uer mit
einem eher kleinen Pansen mehrmals am Tag durchlaufen (Kurt 1991, Pagon, et al. 2013). Die
aktiveren Phasen werden Zeiten reprasentieren, zu denen die Rehe mit Tatigkeiten wie
Umherziehen oder Asen beschéaftigt waren und sich eher ungestort bewegen konnten, die weniger
aktiven Phasen solche, zu denen die Mehrheit an ihren Ruheplatzen wiederkéaute, schlief oder sich
lieber in Deckung aufhielt (Kurt 1991, Guthdrl 1994).

Als weiteres typisches Muster traten die beiden Aktivitatsmaxima wahrend der Dammerung auf.
Laut Kurt (1991) sind die Rehe zu dieser Zeit nicht nur besonders aktiv, sondern es werden auch
die meisten Tiere gleichzeitig &send angetroffen. Aktivitdtsmaxima in der Tageskurve entstehen
also auch dadurch, dass viele Rehe gleichzeitig aktiv sind. Umgekehrt bilden sich Aktivitatsminima,
wenn viele nach einer solchen Aktivitatsphase ruhen. Zur gleichen Zeit das Gleiche tun bringt
gemass Kurt (1991) gewisse Vorteile: So stdren sie sich die Rehe gegenseitig weniger beim
Wiederkduen und Verdauen, sind gegeniber Feinden besser gesichert und haben vermehrt
Gelegenheit soziale Beziehungen zu pflegen. Als Taktgeber (Krop-Benesch, et al. 2011) fir den

gemeinsamen Rhythmus wirken dabei Sonnenaufgang und -untergang (Kurt 1991).

Die Aktivitatsrhythmen missen jedoch nicht immer im gleichen Masse synchronisiert sein. So
konnte Ellenberg (1974, 1978 in Kurt 1991) wahrend der Setz-, Sduge- und Brunftzeiten, im
Gegensatz zum Winterhalbjahr, tagstiber kaum synchronisierte Aktivitdtsmaxima und —minima
festzustellen. Als Ursache dafir nennt Kurt (1991) die unterschiedlichen Tatigkeiten sowie das
territoriale Verhalten zu dieser Jahreszeit. Auch bei den Rehen dieser Untersuchung sind die
Aktivitatsmaxima im Mai, Juni und August weniger ausgepragt als im Winter. Dies kénnte durch die

oben erwahnte Ursache erklart werden.

Die im Winter um die Mittagszeit etwas erhohte Aktivitat wird in der Untersuchung von Zeiler &
Grunschachner-Berger (2010) ebenfalls erwéhnt. Die Autoren erklaren diese Beobachtung mit der
kurzen Tagesperiode und den warmenden Strahlen der Mittagssonne (Zeiler & Grinschachner-
Berger 2010). Ausgehend von einem etwa vierstiindigen Asungsrhythmus (Bubenik 1960 in
Guthorl 1994) reicht die Zeit zwischen den Ruhephasen am Morgen bis etwa 11 Uhr und am
Abend ab ungefahr 15 Uhr (Abbildung 1) héchstwahrscheinlich nur fir einen Asungszyklus. Unter

der Annahme, dass die Winteraktivitat, wie von Ellenberg beschrieben, ziemlich synchron verlauft,
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sollte dieser Asungszyklus bei allen Rehen etwa gleichzeitig stattfinden und so entstiinde zwischen

den Dammerungsspitzen ein weiteres Aktivitditsmaximum.

Beim Vergleich der Tageszeiten féllt die geringe Aktivitat wahrend des Tages auf. Sowohl Kurt
(1991) wie auch Guthorl (1994) weisen darauf hin, dass das Reh in der friiheren Literatur (Bubenik
1959, 1960, Kl6tzli 1965) als dammerungs- und tagaktiv bezeichnet wird. So gesehen wirde man
von einer hoheren Aktivitat wahrend des Tages ausgehen. Dies ist jedoch nicht der Fall. Insgesamt
weist diese Tageszeit die geringste Aktivitat auf und unterscheidet sich dabei signifikant von den
anderen Tageszeiten. Wie bereits in der Einleitung (Kapitel 1.4) erwéhnt, kbnnen anthropogene
Stérungen einen Einfluss auf den Aktivitatsrhythmus haben und auch eine Verschiebung der
Aktivitat in die Nacht bewirken. In Kapitel O wird ndher auf diese Thematik eingegangen.
Interessant ist, dass Frei (2013) im selben Untersuchungsgebiet zu einem anderen Ergebnis kam
und mehr Aktivitaten tagsiber als nachts feststellte. Was zu diesen unterschiedlichen Ergebnissen
geflhrt hat, ist unklar. Zu erwahnen ist, dass bei Frei eine andere Methode, namlich die
Auswertung von Fotofallenbildern, eingesetzt wurde und es sich zum Teil sicher um andere

Individuen handelte.

Obwohl die einzelnen Rehe im Tagesverlauf &hnliche Aktivitditsmuster aufweisen, zeigen grafische
Darstellungen zur Aktivitat von Einzeltieren im Zusammenhang mit dieser Arbeit, dass sie nicht
identisch sind (siehe Anhang 4). Auch Wolf (2013) stellte fest, dass sich Ausmass, Dauer und
Zeitpunkt der einzelnen Aktivitdtsphasen unterscheiden kénnen. Das Geschlecht der Tiere kann
eine Rolle spielen und zu Aktivitatsunterschieden wahrend der territorialen Phase fiihren (Pagon,
et al. 2013). In Kapitel 0 wird auch der Einfluss unterschiedlich starker Stérung in den individuellen
Lebensraumen diskutiert. Bei einer geringen Anzahl Versuchstiere sollten die individuellen

Aktivitatsmuster bei der Interpretation von Aktivitatsdaten beriicksichtigt werden.

4.2 Jahreszeitliche Aktivitat

Insgesamt konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen dem jahreszeitlichen oder dem
monatlichen Aktivitatsgrad festgestellt werden. Nach Tageszeiten aufgeteilt veranderte sich die

Aktivitat je nach Jahreszeit aber durchaus.

So war die Aktivitat am Tag im Herbst signifikant geringer als diejenige im Friihling und im
Sommer, wahrend die nachtliche Aktivitat im Vergleich zu diesen Jahreszeiten auf einem
ahnlichen Niveau verblieb. Was hat sich fur die Rehe im Herbst gegeniiber den Frihlings- und
Sommermonaten verandert und welche dieser Verdnderungen konnte tagstber zu dieser stark
reduzierten Aktivitat fihren? Zum einen finden ab Mitte August/ September bestimmte Tatigkeiten
nicht mehr statt: Mit der Abnahme der Territorialitdt Ende der Brunftzeit (Kurt 1991, Ophoven 2005)

fallt die Revierverteidigung weg. Etwa zur gleichen Zeit werden auch die Kitze entwohnt (Kurt
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1991). Das Wegfallen von Téatigkeiten einerseits und der dadurch geringere Energie- und
Nahrungsbedarf andererseits konnte eine geringere Aktivitat zur Folge gehabt haben. Allerdings
ware eine Reduktion auch zu den anderen Tageszeiten zu erwarten. Eine zweite Verénderung
betrifft die Nahrung: Das Angebot einiger bevorzugter Futterpflanzen nimmt ab und die Nahrung
wird hartfasriger (Kurt 1991). Nach Auskunft eines Jagers (mundliche Auskunft 2016) fiihren
weniger Krauter und Knospen im Wald dazu, dass sich die Rehe zu dieser Jahreszeit vermehrt im
Offenland aufhalten, wo sie tagsiuiber sehr gut sichtbar waren. Womdglich verlegen sie die
Nahrungsaufnahme dann eher in die Nacht, um besser geschutzt zu sein. Als weitere Ursache fir
die reduzierte Tagesaktivitat kdmen auch von Menschen verursachte Stérungen in Frage (Prior
1968 in Kurt 1991, Guthorl 1994, Georgii 2001). Dies kdnnten bestimmte Freizeitaktivitdten oder
Arbeiten sein, welche besonders im Herbst auftreten. Zum Beispiel ist ab 1. September nicht mehr
nur die Jagd auf Bécke sondern auch auf weibliche Rehe freigegeben (Mohr, et al. 2013).
Zusatzlich darf ab Oktober zweimal eine Gesellschaftsjagd mit Treibern und Hunden durchgefthrt
werden (SR 922.1, 1929). Im nachfolgenden Kapitel wird naher auf das Thema Stérungen

eingegangen.

Weitere jahreszeitliche Unterschiede konnten bei der nachtlichen Aktivitat festgellt werden. Die
Aktivitdt wahrend der Nacht war im Winter am geringsten. Dies war auch bei Pagon, et al. (2013)
der Fall, was sie in Zusammenhang mit den tiefen Temperaturen wéhrend der Winternachte und
einem damit verbundenen verminderten Stoffwechsel der Tiere brachten. Dieser
Hypometabolismus wéahrend der Nacht als Anpassung an die winterlichen Bedingungen wird unter
anderem bei Rothirschen (Cervus elaphus) (Arnold, et al. 2004) und Steinbdcken (Capra ibex)
(Signer, et al. 2011) beschrieben. Die nachtliche Aktivitat im Winter unterschied sich signifikant von
derjenigen im Sommer mit dem hdchsten Mittelwert. Pagon, et al. (2013) beobachteten einen
positiven Effekt der Umgebungstemperatur auf den nachtlichen Aktivitatsgrad. Die warmeren
Nachttemperaturen im Sommer flihren also dazu, dass die Rehe aktiver sind. Betrachtet man die
Aktivitat wahrend der Abenddammerung, ist sie, im Gegensatz zur nachtlichen Aktivitat, im Winter
signifikant hoher als im Sommer. Dadurch, dass die Rehe im Sommer tagsiiber sowie nachts
ziemlich aktiv sind, wird der Asungzyklus in der Abenddammerung eine weniger grosse Bedeutung
haben. Dasselbe trifft vermutlich auch auf die Morgenddmmerung zu, welche im Sommer ebenfalls

eine weniger ausgepragte Aktivitat aufweist.

4.3 Einfluss menschlicher Storungen auf die Aktivitat

Aufgrund der signifikanten Unterschiede zwischen den verschiedenen Stérungskategorien kann
gefolgert werden, dass von Menschen verursachte Stdrungen einen wesentlichen Einfluss auf das
Aktivitditsmuster der Rehe dieser Untersuchung haben und eine deutlich verringerte Aktivitat

bewirken. Angesichts der geringen Anzahl Tiere pro Kategorie ist allerdings unklar, ob die
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Ergebnisse auch auf andere Rehe zutreffen wiirden. Ein weiterer kritischer Punkt ist die
unterschiedliche Zusammensetzung der Gruppen, zumal sich die Aktivitat je nach Geschlecht
unterscheiden kann (Pagon, et al. 2013). In den Kategorien ,mittel* und ,stark” waren vorwiegend
Rehgeissen, in der Kategorie ,gering“ mehr Bocke. Eine Uberpriifung der Daten nach Geschlecht
ergab jedoch keine signifikanten Unterschiede (einseitiger Wilcoxon-Test, Kategorie ,gering*
p=0.333, Kategorie ,mittel“ p=1.000, Kategorie ,stark p=0.5). Die Aktivitatsunterschiede werden

daher nicht auf das Geschlecht zurtickzufiihren sein.

Dass anthropogene Stdérungen eine geringere Aktivitat zur Folge haben kdnnen, zeigen die in
Kapitel 1.4 bereits erwdhnten Ergebnisse von Pagon, et al. (2013) wéahrend der Jagdsaison. Sie
konnte dadurch verringert sein, dass die Rehe sich aufgrund der Stérungen weniger frei bewegen
kénnen. So verbrachten die von Guthorl (1994) beobachteten Rehe tagsiiber viel Zeit in Deckung
und zogen auf Futtersuche nur wenig umher. Einen &hnlichen raumlichen Effekt beschreiben
Bonnot, et al. (2012), bei welchem sich die Rehe tagstiber vor allem im Wald aufhielten und nur
nachts offene Flachen aufsuchten. Wie stark die raumlichen Bewegungen der Rehe der Kategorie
»mittel“ und ,stark® im Vergleich zur Kategorie ,gering“ tatsachlich eingeschrankt waren, konnte die

Auswertung der gleichzeitig erhobenen GPS-Daten zeigen.

Bei Guthdrl (1994) und Bonnot, et al. (2012) war das rdumliche Verhalten der Rehe nur tagsiber
reduziert. Abbildung 7 zeigt jedoch, dass die Rehe der Kategorie ,mittel“ und ,stark® nicht nur
tagsiber, sondern auch nachts weniger aktiv waren. Dies kénnte darauf hinweisen, dass sie auch
in der Nacht starkeren anthropogenen Stérungen ausgesetzt waren als ihre Artgenossen der

Kategorie ,gering"“.

Von Menschen verursachte Stérungen wirken sich auch auf den Aktivitatsrhythmus aus. So wird
bei Rehen (Guthorl 1994, Prior 1968 in Kurt 1991) und auch bei anderen Tierarten (Georgii 1980,
2001) eine Verlagerung von Aktivitatsphasen in die Nacht beobachtet. Bei der vorliegenden
Untersuchung weisen alle Rehe, auch diejenigen der Kategorie ,gering®, eine tiefere Aktivitat am
Tag als wéhrend der Nacht auf (Abbildung 7). Aufgrund der Siedlungsnahe des Projektperimeters
werden alle dort lebenden Rehe zu einem gewissen Grad mit menschlichen Aktivitdten konfrontiert
sein und ihr Verhalten entsprechend anpassen. Die Rehe der Kategorie ,mittel“ und ,stark®
scheinen ihre Aktivitat aber nicht starker in die Nacht verschoben zu haben als diejenigen der
Kategorie ,gering®, ansonsten waren die Unterschiede zwischen den Kategorien nachts weniger
gross gewesen als tagsiber (Abbildung 7). Informationen zum zeitlichen Auftreten menschlicher
Aktivitdten im Gebiet der untersuchten Rehe kdnnten zeigen, ob Stérungen rund um die Uhr

auftraten und die Aktivitat der Kategorien ,mittel“ und ,stark deshalb generell geringer war.

Es fragt sich, welchen Einfluss die reduzierte Aktivitat auf die Menge und die Qualitat der

aufgenommenen Nahrung und letztlich auf den Zustand der Rehe hat. Wie Benhaiem, et al. (2008)
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beim einem Vergleich innerhalb und ausserhalb der Jagdsaison feststellten, kbnnen Stérungen
dazu fuhren, dass weniger hochwertige Futterstellen aufgesucht werden. Verbringen die Rehe, wie
die bereits erwahnten Untersuchungen von Guthdrl (1994) und Bonnot et al. (2012) zeigten, ihre
Zeit tagsuiber weitgehend in Deckung oder im Schutz des Waldes, wird das Aufsuchen guter
Futterstellen behindert. In den Verstecken steht ihnen nur das nachstbeste Futter zur Verfigung
(Kurt 1991, Guthorl, 1994). Wenn, wie bei Kurt (1991) beschrieben, auch Asungszyklen
ausgelassen werden oder die Rehe beim Asen auf Kosten der Nahrungsaufnahme wachsamer
sein miUssen (Benhaiem, et al. 2008), ware nicht nur die Qualitat, sondern auch die Quantitat bei

der Nahrungsaufnahme beeintrachtigt.
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5 Schlussfolgerungen

Wahrend einige Ergebnisse dieser Untersuchung das naturliche zeitliche Verhalten der Rehe
wiederspiegeln, zeigen andere einen wesentlichen Einfluss menschlicher Stérungen. So fihrten
mittlere und starke Stérungen zu einer deutlich reduzierten Aktivitat. Sollte die Auswertung der
GPS-Daten eine raumliche Einschrankung der Aktivitat bestatigen, ist auch eine Beeintrachtigung
der Nahrungsaufnahme wahrscheinlich.

Um den Rehen eine moglichst regelmassige Nahrungsaufnahme an geeigneten Futterstellen zu
ermdglichen, braucht es Massnahmen, welche anthropogene Stérungen insgesamt reduzieren
oder zumindest einen ,Rund-um-die-Uhr-Betrieb“ in den Lebensraumen der Rehe verhindern. In
einem siedlungsnahen Gebiet, das unter anderem auch als Erholungsraum genutzt wird, sind
jedoch auch die Bediirfnisse der Bevélkerung zu beriicksichtigen. Flachendeckende Verbote
bestimmter Freizeitaktivitaten, Leinenzwang oder Betretungsverbote dirften wenig akzeptiert und
dadurch weniger effektiv sein. Auf kleinere Gebiete beschrankt, ware die Bereitschaft, gewisse
Regeln zu befolgen, vermutlich grésser. Mit gezielt eingesetzten Verboten kdnnte zum Beispiel der
Zugang zu bestimmten Futterstellen besser geschiitzt werden.

Wo eine Reduktion menschlicher Stérungen nicht moglich ist, kbnnte das Angebot an gut
erreichbaren Futterstellen zu erweitern. Mit waldbaulichen Massnahmen wie Auflichten oder das
Schlagen kleiner Flachen kénnte an einzelnen Stellen das Aufkommen von Krautern und
Strauchern gefdrdert werden. Damit hatten die Rehe eine bessere Moglichkeit nahe geschitzter

Platze Nahrung zu finden.

Voraussetzung fir solche Massnahmen sind gute Kenntnisse der Aufenthaltsorte der Rehe.
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Anhang 1. Datenauszug

Auszug aus den Rohdaten (REO1)

No | CollarlD UTC Date UTC Time LMT_Date | LMT_Time | Origin SCTS_Date | SCTS Time | Act.Mode | DT ActivityX ActivityY

931 7024 12.09.2013 23:00:00 | 13.09.2013 00:00:00 | Collar 23.04.2014 15:31:01 4 240 0 0
932 7024 12.09.2013 23:04:00 | 13.09.2013 | 00:04:00 | Collar 23.04.2014 15:31:01 4 240 0 0
933 7024 12.09.2013 23:08:00 | 13.09.2013 00:08:00 | Collar 23.04.2014 15:31:01 4 240 0 0
934 7024 12.09.2013 23:12:00 | 13.09.2013 | 00:12:00 | Collar 23.04.2014 15:31:01 4 240 0 0
935 7024 12.09.2013 23:16:00 | 13.09.2013 00:16:00 | Collar 23.04.2014 15:31:01 4 240 0 0
936 7024 12.09.2013 23:20:00 | 13.09.2013 00:20:00 | Collar 23.04.2014 15:31:01 4 240 0 0
937 7024 12.09.2013 23:24:00 | 13.09.2013 | 00:24:00 | Collar 23.04.2014 15:31:01 4 240 0 0
938 7024 12.09.2013 23:28:00 | 13.09.2013 00:28:00 | Collar 23.04.2014 15:31:01 4 240 0 0
939 7024 12.09.2013 23:32:00 | 13.09.2013 | 00:32:00 | Collar 23.04.2014 15:31:01 4 240 0 0
940 7024 12.09.2013 23:36:00 | 13.09.2013 00:36:00 | Collar 23.04.2014 15:31:01 4 240 0 0
941 7024 12.09.2013 23:40:00 | 13.09.2013 | 00:40:00 | Collar 23.04.2014 15:31:01 4 240 32 33
942 7024 12.09.2013 23:44:00 | 13.09.2013 | 00:44:00 | Collar 23.04.2014 15:31:01 4 240 20 16
943 7024 12.09.2013 23:48:00 | 13.09.2013 00:48:00 | Collar 23.04.2014 15:31:01 4 240 15 13
944 7024 12.09.2013 23:52:00 | 13.09.2013 | 00:52:00 | Collar 23.04.2014 15:31:01 4 240 21 11
945 7024 12.09.2013 23:56:00 | 13.09.2013 00:56:00 | Collar 23.04.2014 15:31:01 4 240 20 14
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Mittlere Aktivitat pro Reh und Jahreszeit/ Monate

Jahr Winter Frihling

TierlD | insgesamt insgesamt Dezember | Januar Februar | insgesamt | Mérz April Mai

REO1 17.01 17.01 17.43 17.44 16.06 | NA NA NA NA

RE02 16.83 12.91 12.99 12.01 13.80 14.04 14.92 12.42 14.73
REO3 30.26 28.20 24.29 28.07 32.67 31.56 34.95 31.97 27.78
RE04 23.14 22.11 20.42 22.93 23.07 24.16 27.30 25.83 19.25
REO05 25.11 26.31 30.16 23.39 25.27 27.24 24.00 32.49 25.40
RE06 28.17 29.26 29.39 29.37 28.99 29.50 27.34 32.53 28.73
REO7 20.24 19.67 19.15 19.64 20.27 20.16 23.92 19.59 16.96
RE08 32.64 32.06 29.83 30.00 36.82 37.25 43.55 36.59 31.61
RE09 34.76 29.17 26.03 30.72 30.94 32.31 33.64 30.23 32.98
RE10 28.77 25.53 20.49 24.51 32.25 30.52 37.76 30.05 23.75
RE11 27.32 27.94 25.22 28.36 30.49 27.77 31.09 26.72 25.48
RE12 24.63 22.33 20.77 23.50 22.75 22.66 23.42 22.30 22.23
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Sommer Herbst
TierlD | insgesamt | Juni Juli August insgesamt | September | Oktober November | Stérungskategorie: gering
REO1 [ NA NA NA NA NA NA NA NA
RE02 22.14 15.70 24.63 25.89 18.16 19.68 18.37 16.42 mittel
REO3 31.62 26.23 34.76 33.69 29.61 30.42 29.17 29.26
RE04 | NA NA NA NA NA NA NA NA stark
RE05 23.81 22.21 23.24 25.94 23.10 26.66 26.00 16.52
REO06 30.10 20.51 30.14 39.32 23.79 24.57 25.65 21.10
REO7 20.78 12.39 23.17 26.52 20.36 20.45 20.64 19.87
RE08 31.39 24.58 30.20 39.16 29.82 30.48 29.48 29.50
RE09 41.51 40.18 43.13 41.18 35.94 36.63 35.77 35.44
RE10 31.06 32.82 30.49 29.93 27.88 29.60 27.26 26.80
RE11 28.30 26.52 29.60 28.73 25.25 25.91 25.83 24.00
RE12 28.15 25.37 28.45 30.56 25.33 28.23 24.72 23.07
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Mittlere Aktivitat pro Reh und Tageszeit

Jahr Winter Fruhling
TierlD MD Tag AD Nacht MD Tag AD Nacht MD Tag AD Nacht
REO01 17.43 16.31 29.10 13.88 17.43 16.31 29.10 13.88 | NA NA NA NA
REOQ2 17.08 11.48 18.51 20.29 17.71 6.80 21.79 13.51 12.73 10.52 13.65 17.19
REO03 32.24 21.81 33.13 35.21 34.56 21.93 30.26 30.46 34.34 22.88 34.81 36.35
REO4 27.42 15.13 29.78 25.99 27.64 13.68 35.76 22.86 27.21 16.56 23.87 29.09
RE05 28.60 16.00 31.95 28.96 29.13 21.57 43.60 23.99 33.55 20.29 30.27 29.75
RE06 30.58 15.77 35.65 34.62 40.12 23.91 40.04 26.97 34.53 15.36 34.87 37.12
REO7 20.01 14.84 20.90 24.19 20.05 14.59 26.12 21.50 19.04 17.23 18.32 23.24
RE08 33.43 19.18 37.88 41.02 41.70 18.34 48.22 34.87 39.19 23.61 34.06 47.90
RE09 34.41 26.47 41.75 39.07 28.91 20.34 47.18 30.64 35.30 25.62 35.66 35.49
RE10 27.47 17.78 34.49 35.75 27.66 19.11 41.29 25.14 32.29 20.28 31.69 37.37
RE11 33.13 19.49 33.19 29.80 37.67 19.04 41.82 27.75 35.52 21.91 29.97 29.28
RE12 28.28 18.73 28.96 26.74 27.76 21.32 35.03 17.79 24.27 18.46 22.09 25.51
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Sommer Herbst

TierlD MD Tag AD Nacht MD Tag AD Nacht
REO1 NA NA NA NA NA NA NA NA

RE02 18.17 17.46 17.52 28.18 19.76 11.05 21.19 22.16
REO3 25.90 24.06 32.92 38.60 34.25 18.34 34.46 35.33
RE04 NA NA NA NA NA NA NA NA

REO05 24.39 14.53 19.70 31.84 27.32 7.64 34.50 30.17
RE06 23.68 16.01 32.09 42.00 24.12 7.89 35.68 32.20
REO7 18.46 16.39 17.39 25.76 22.72 10.80 21.99 26.41
REO8 21.55 20.40 30.71 42.73 31.44 14.27 38.77 38.44
RE09 38.26 35.56 39.70 47.48 35.04 24.20 44.63 42,51
RE10 22.66 21.99 26.62 41.65 27.28 9.70 38.55 38.63
RE11 25.80 22.72 25.46 34.07 33.64 14.24 35.73 28.03
RE12 30.22 23.72 26.40 31.41 30.89 11.38 32.47 32.13

Stoérungskategorie: gering
mittel
stark

MD=

Morgendadmmerung

AD= Abendddmmerung

ZHAW IUNR

—29—



HS 15 Semesterarbeit 2

Dominique Schneeberger

Anhang 2: Ubersicht Resultate
Tageszeitliche Aktivitat (1. Dez. 2013 - 30. Nov. 2014)

Mittelwerte und Standardfehler

alle Winter Fruhling Herbst
Jahreszeit (n=12) (n=12) (n=11) Sommer (n=10) (n=10)
Tageszeit Mittelwert | SE | Mittelwert SE | Mittelwert SE | Mittelwert SE | Mittelwert SE
Morgenddmmerung 27.51|1.77 29.19 | 2.36 29.82 | 2.45 24.91|1.87 28.65 | 1.66
Tag 17.75|1.11 18.08 | 1.35 19.34 | 1.30 21.28 1.92 12.95|1.61
Abendddmmerung 31.27 1 1.89 36.68 | 2.44 28.12 | 2.26 26.85 | 2.30 33.80 | 2.29
Nacht 29.63]2.30 24.11]1.92 31.66 | 2.52 36.37 | 2.26 32.60]1.97
Statistische Tests: pro
Jahreszeit
alle Jahreszeiten
Kruskal-Wallis-Rangsummen-Test ‘ p<0.001
paarweiser Wilcoxon-Test
Tageszeit Morgendammerung | Tag Abenddammerung
Tag p=0.019
Abendddammerung | p=0.302 p=0.002
Nacht p=0.886 p=0.002 p=0.886
einseitiger Wilcoxon-Test
Tag/ Morgenddmmerung "less" p<0.001
Tag/ Abendddmmerung "less" p<0.001
Tag/ Nacht "less" p<0.001
Winter
Kruskal-Wallis-Rangsummen-Test p<0.001
paarweiser Wilcoxon-Test
Tageszeit Morgendammerung | Tag Abenddammerung
Tag p=0.009
Abendddmmerung | p=0.077 p=<0.001
Nacht p=0.160 p=0.073 p=0.007
einseitiger Wilcoxon-Test
Abenddammerung/Tag "greater" p<0.001
Abendddmmerung/ Nacht "greater” p<0.001
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Frihling

Kruskal-Wallis-Rangsummen-Test p<0.003

paarweiser Wilcoxon-Test

Tageszeit Morgenddmmerung | Tag Abendddmmerung
Tag p=0.016

Abendddmmerung | p=1.000 p=0.033

Nacht p=1.000 p=0.033 p=1.000
einseitiger Wilcoxon-Test

Tag/ Morgenddmmerung "less" p=0.002

Tag/ Abenddédmmerung "less" p=0.004

Sommer

Kruskal-Wallis-Rangsummen-Test p<0.001

paarweiser Wilcoxon-Test

Tageszeit Morgendammerung | Tag Abenddammerung
Tag p=0.210

Abendddammerung | p=0.436 p=0.189

Nacht p=0.005 p=0.001 p=0.059
einseitiger Wilcoxon-Test

Nacht/ Tag "greater" p<0.001

Nacht/ Morgendammerung "greater" p<0.001

Herbst

Kruskal-Wallis-Rangsummen-Test p<0.001

paarweiser Wilcoxon-Test

Tageszeit Morgendadmmerung | Tag Abenddammerung
Tag p<0.001

Abendddmmerung | p=0.130 p<0.001

Nacht p=0.381 p<0.001 p=0.529
einseitiger Wilcoxon-Test

Tag/ Morgenddmmerung "less" p<0.001

Tag/ Abendddmmerung "less" p<0.001

Statistische Tests: pro

Tageszeit

Morgenddmmerung

Kruskal-Wallis-Rangsummen-Test ‘ p=0.269

paarweiser Wilcoxon-Test

Jahreszeit Fruhling Herbst Sommer
Herbst p=1.000

Sommer p=0.590 p=0.590

Winter p=1.000 p=1.000 p=0.81
einseitiger Wilcoxon-Test

Sommer/ Friihling "less" p=0.049
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Tag

Kruskal-Wallis-Rangsummen-Test p=0.014

paarweiser Wilcoxon-Test

Jahreszeit Frihling Herbst Sommer
Herbst p=0.050

Sommer p=1.000 p=0.023

Winter p=1.000 p=1.000 p=0.763
einseitiger Wilcoxon-Test

Herbst/ Frihling "less" p=0.005

Herbst/ Sommer "less" p=0.002

Abenddammerung

Kruskal-Wallis-Rangsummen-Test p=0.017

paarweiser Wilcoxon-Test

Jahreszeit Frihling Herbst Sommer
Herbst p=0.183

Sommer p=0.693 p=0.142

Winter p=0.134 p=0.693 p=0.083
einseitiger Wilcoxon-Test

Sommer/ Winter "less"” p=0.007

Nacht

Kruskal-Wallis-Rangsummen-Test p=0.005

paarweiser Wilcoxon-Test

Jahreszeit Friuhling Herbst Sommer
Herbst p=0.705

Sommer p=0.591 p=0.630

Winter p=0.127 p=0.045 p=0.004
einseitiger Wilcoxon-Test

Winter/ Sommer "less" p<0.001

Winter/ Herbst "less" p<0.004

Jahreszeitliche Aktivitat (1. Dez. 2013 - 30. Nov .2014)
Mittelwerte und Standardfehler

Jahreszeit Mittelwert SE

Winter (n=12) 27.02 1.94
Fruhling (n=11) 25.92 1.62
Sommer (n=10) 28.89 1.88
Herbst (n=10) 24.37 1.64
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Monatliche Aktivitat (1. Dez. 2013 - 30. Nov. 2014)
Mittelwerte und Standardfehler

Monat Mittelwert SE
Januar (n=12) 24.16 1.64
Februar (n=12) 26.12 2.05
Mérz (n=11) 29.26 2.40
April (n=11) 27.34 2.10
Mai (n=11) 24.45 175
Juni (n=10) 24.65 2.51
Juli (n=10) 29.78 1.88
August (n=10) 32.09 1.87
September (n=10) 27.26 1.59
Oktober (n=10) 26.29 1.52
November (n=10) 24.20 1.93
Dezember (n=10) 23.02 1.55
Statistische Tests
Jahreszeiten
Kruskal-Wallis-Rangsummen-Test p=0.335
paarweiser Wilcoxon-Test
Jahreszeit Frihling Herbst Sommer
Herbst p=1.000
Sommer p=1.000 p=0.950
Winter p=1.000 p=1.000 p=0.640
Monate
Kruskal-Wallis-Rangsummen-Test p=0.056
paarweiser Wilcoxon-Test
p=Werte
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2/1.00

3]/1.00| 1.00

4[11.00| 1.00| 1.00

5/1.00| 1.00| 1.00| 1.00

6/1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00

7/100| 100| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00

8/058| 1.00| 1.00| 1.00| 0.65| 1.00| 1.00

9/1.00| 100 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00

10/1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00

11(1.00| 1.00( 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 0.91 1.00| 1.00
12(1.00| 100 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 0.87| 0.13 1.00| 1.00| 1.00
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Mittlere Aktivitat nach Stérungskategorie (1. Dez. 2013 - 30. Nov. 2014)

Mittelwerte und Standardfehler

Jahreszeit | alle Winter Frihling Sommer Herbst
Kategorie Mittelwert | SE | n | Mittelwert | SE | n | Mittelwert | SE | n | Mittelwert | SE | n | Mittelwert | SE n
gering 32.55|1.30 |3 32.285.62|3 33.7714.02 |3 33.16 | 5.05| 3 32.64| 535 3
mittel 26.50|1.04|5 29.4413.96 |5 28.5413.00 |5 26.58 | 3.98 | 4 26.58 | 543 | 4
stark 19.68 | 1.83 | 4 20.04 1348 |4 18.52 (| 2.71 |3 22.5913.24 |3 2191] 452| 3
Statistische Tests: Frihling
alle Jahreszeiten Kruskal-Wallis-Rangsummen-Test | p<0.001
Kruskal-Wallis-Rangsummen-Test | p=0.011 paarweiser Wilcoxon-Test
paarweiser Wilcoxon-Test Kategorie gering mittel
Kategorie gering mittel mittel p=0.044
mittel p=0.095 stark p<0.001 p=0.001
stark p=0.095 p=0.095
einseitiger Wilcoxon-Test Sommer
mittel/ gering "less" p=0.018 Kruskal-Wallis-Rangsummen-Test | p=0.015
stark/ gering "less" p=0.029 paarweiser Wilcoxon-Test
stark/ mittel "less" p=0.016 Kategorie gering mittel

mittel p=0.147
Winter stark p=0.009 p=0.260
Kruskal-Wallis-Rangsummen-Test | p=0.001
paarweiser Wilcoxon-Test Herbst
Kategorie gering mittel Kruskal-Wallis-Rangsummen-Test | p=0.017
mittel p=0.387 paarweiser Wilcoxon-Test
stark p=0.002 p=0.003 Kategorie gering mittel

mittel p=0.242

stark p=0.014 p=0.242
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Anhang 3: R-Skript

Aufbereitung der Aktivitatsrohdaten

###vorbereitung der Aktivitdtsdaten

##zusammenfiigen der Rehdaten (Script 1_CSV_bind, Quelle: Claudio Signer, Forschungsgruppe
wildtiermanagement WILMA, ZHAW wadenswil)

### Eingaben vom Benutzer ###

pathInput = "C:\\...\\ACT" #ordner mit den Dateien zum zusammenfiigen angeben (CSV)
[REO1.csv,REQ2.csv,...]

pathoutput = "C:\\...\\Datenanalyse_Reh" #ordner angeben, in dem das Resultat gespeichert
werden sol1l (Am besten nicht derselbe wie der Input)

#Der output wird immer nach folgender Konvention benannt:
#BIND_YYMMDD[Erstellungsdatum]_Dokumentnamel_Dokumentname2[...].csv

#Die Dokumente missen fiir eine korrekte Verarbeitung nach den Tieren benannt werden.
(REO1.csv,REO2.csv[...])

### Skript zum Verbinden der Dateien im Ordner ###
filenames = unlist(list.files(path=pathInput))
animalnames = substr(filenames,1,nchar(filenames)-4)
files = T1istQ

collar = c(Q)

for(i in 1l:length(filenames)){
files[[i]] = read.csv(paste(pathInput,filenames[i],sep="\\"),sep=";",dec=".",header=T)
TierID = c(l:dim(files[[i]11)[2])
TierID = animalnames[i]
files[[i]1]1$AnimalID <- NULL
files[[i]]$GroupID <- NULL
files[[i]] = cbind(TierID,files[[i]])

currentbate = unlist(strsplit(as.character(sys.pateQ)),split="-"))
fileoutput = do.call("rbind", files)

names = do.call(paste, c(as.list(animalnames), sep="_"))
if(length(animalnames)>5){

names = length(animalnames)

}

outputname =
paste(pathoutput,"\\BIND_",substr(currentbate[1],3,4),currentbate[2],currentbDate[3],"_",names,
" sep="")

write.table(fileoutput,outputname,sep=";",dec=".", row.names=FALSE)

##Reduktion der Daten auf eine Jahresperiode
#Einlesen der zusammengefligten Datensdtze
data=BIND_151208_12

#Neue Spalte: Datum und Zeit in R

".csv
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data$TimeR=strptime(data$LMT_Date_Time, format="%d.%m.%Y %H")
#Subset: 1.Dpez 2013- 30.Nov.2014

startbDate = as.POSIXct("2013-12-01");

endDate = as.POSIXct("2014-11-30 23:00:00");

data2 <- subset(data, TimeR >= startDate & TimeR <= endDate)

tail(data2, n=10)

##Aktivitdatsdaten und Civil-Twilight-Daten zusammenfiigen (Script Merge files, Quelle: Claudio
Signer, Forschungsgruppe Wildtiermanagement WILMA, ZHAW wddenswil)

# Inputfiles definieren
Activity=data2 #File mit Aktivitdtsdaten

Twilight=Civil_Twilight #File mit Civil-Twilight-Daten

# Kriterien fir outputfile definieren
ActivityTwilight<-merge(Activity, Twilight,
by .x="LMT_Date",

by.y="LMT_Date", all=T)

# outputfile exportieren

write.csv(data, file = "C:\\...\\ActivityTwilight.csv", sep=";", dec=",",row.names=FALSE)

#Excel: sSpalte ergdanzen mit Uhrzeit im zahlenformat (TimeNo)

##Aktivitdtsdaten mit weiteren Spalten ergdnzen

data=ActivityTwilight

#Neue Spalte: Stunden aus LMT_Time extrahieren
f=function(s){return(substr(s,1,2))}
Tapply(data$LMT_Time, f)

data$LMT_H=lapply(data$LMT_Time, f)

f <- function(s) {
res = substr(s, 1, 2)

return(res)

#Data type "Tlist" umwandeln in character
data <- transform(data,LMT_H=unTist(LMT_H))

str(data)

#Neue Spalte: Monate aus LMT_Date extrahieren und Jahreszeiten zuordnen
f2 <- function(s) {
ml substr(s, 4, 5)

m2 as.numeric(ml)
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if (M2 ==12 | m2 ==1 | m2 == 2) {
res = "Winter"

} else if (M2 == 3 | m2 ==4 | m2 ==5) {
res = "Fruehling"

} else if (M2 ==6 | m2 ==7 | m2 == 8) {
res = "Sommer"

} else {
res = "Herbst"

}

return(res)

Tapply(data$LmMT_Date, f2)

data$season=lapply(data$LMT_Date, f2)

#Data type "Tist" umwandeln in character
data <- transform(data,Season=unlist(Season))

str(data)

#Neue Spalte: Mit Hilfe der Dammerungszeiten Tageszeiten zuordnen
ml=data$MD_start #Start Morgenddmmerung

m2=data$mMD_end #Ende Morgenddammerung

m3=data$AD_start #Start Abenddammerung

m4=data$AD_end #Ende Morgendammerung

f3 <- function(s) {for(i in 1l:length(s)) {

if (s[[i1] >=ml[[i1] & s[[i1] <m2[[i1]) {
res = "dawn"

} else if (s[[i1] >=m3[[i]1] & s[[i]] < md4[[i1]) {
res = "dusk"

} else if (s[[i]]>=m2[[i]1] & s[[i11<m3[[i]11) {
res = "day"

} else {
res = "night"

}

return(res)

1}

Tlapply(data$TimeNo, f3)

data$Tageszeit=lapply(data$TimeNo, f3)

#Data type "Tlist" umwandeln in character
data <- transform(data,Tageszeit=unlist(Tageszeit))

str(data)
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# outputfile exportieren

write.csv(data, file = "C:\\...\\ActivityTwilight.csv", sep=";", dec=",",row.names=FALSE)

Auswertung der Aktivitat nach Tages- und Jahreszeiten

###Auswertung Aktivitdat im Tagesverlauf

#Daten einlesen und anpassen

data=ActivityTwilight

data$TimeR=strptime(data$LMT_Date_Time, format="%d.%m.%Y %H'")
data$LMT_H=as.factor(data$LMT_H)

str(data)

#Tagesverlauf winter
startbate = as.POSIXct("2013-12-01");

endDate = as.POSIXct("2014-02-28 23:00:00");

a <- subset(data, TimeR >= startDate & TimeR <= endDate)# alle Rehe

a <- subset(data, TimeR >= startDate & TimeR endDate & TierID=="RE06")# einzelnes Reh

A
1l

tail(a, n=10)

#Barplot winter
means = tapply(a$ActivityXy,a$LMT_H,mean)

b = barplot(means,ylim=c(0,60), col="gray87" , main="Winter", cex.main=1.2, font.main=1,
x1ab="Uhrzeit", ylab="mittlere Aktivitat")

startbatel = as.POSIXct("2013-12-01");

endDatel = as.POSIXct("2013-12-31 23:00:00");

Cc <- subset(data, TimeR >= startDatel & TimeR <= endDatel)
meansl= tapply(c$ActivityXyY,c$LMT_H,mean)

Tines(x=b, y=meansl, col="DarkBlue", Twd=2.5, lty=1)

startDate2 = as.POSIXct("2014-01-01");

endDate2 = as.POSIXct("2014-01-31 23:00:00");

d <- subset(data, TimeR >= startDate2 & TimeR <= endDate2)
means2= tapply(d$ActivityXy,d$LMT_H,mean)

Tines(x=b, y=means2, col="DarkRed", 1wd=2.5, 1ty=5)

startDate3 = as.POSIXct("2014-02-01");
endDate3 = as.POSIXct("2014-02-28 23:00:00");
e <- subset(data, TimeR >= startbDate3 & TimeR <= endDate3)

means3= tapply(e$ActivityXy,e$LMT_H,mean)
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Tines(x=b, y=means3, col="green4", lwd=2.5, 1ty=6)

legend("top", c("Dez", "Jan", "Febr"), lty=c(1l, 5, 6), col=c("DarkBlue", "Darkred", "green4™),
cex=0.75)

#Andere Jahreszeiten analog zu Winter

###Mittlere Aktivitdt nach Tageszeiten
#Daten einlesen, Datentyp TimeR anpassen
data=ActivityTwilight

data$TimeR=strptime(data$LMT_Date_Time, format="%d.%m.%Y %H'")

#Nach Mittelwerten pro Reh und Tageszeit zusammenfassen

Tageszeit=aggregate(data$AactivityXy~data$TierID + data$Tageszeit, FUN="mean')

#Files schreiben
file="C:\\...\\Agg_Tageszeit_TierID.csv"

write.table(Tageszeit,file,sep=";",dec=".",row.names=FALSE)

#Barplot Mittelwerte
data2=Agg_Tageszeit_TierID
means = tapply(data2$ActivityXy,data2$Tageszeit,mean)

b=barplot(means, ylim=c(0,50), xlab="Tageszeit", ylab="mittlere Aktivitat")

#Fehlerbalken mit Standardfehler

n=12

SE=function(x) {sd(x)/sqrt(n)}# Standardfehler
ste=tapply(data2$Activityxy, data2$Tageszeit, SE)

error.bars(b, means, upper=ste) # Fiur error.bars siehe separates Skript

#Mittelwerte und Standardfehler
means

ste

#Statistische Tests
kruskal.test(data2$ActivityXy,data2$Tageszeit)
pairwise.wilcox.test(data2$ActivityXy, data2$Tageszeit)

wilcox.test(day,night,alternative = "less") # Prazisierung der Ergebnisse des paarweisen Tests

###Mittlere Aktivitat nach Jahreszeiten

data=ActivityTwilight
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#Nach Mittelwerten/standardabweichung pro Reh und Tageszeit zusammenfassen

Jahreszeit=aggregate (data$ActivityXy~data$TierID + data$Season, FUN="mean")

#File schreiben
file="C:\\...\\Agg_Jahreszeit_TierID.csv"

write.table(Jahreszeit,file,sep=";",dec=".",row.names=FALSE)
#Barplot Mittelwerte

data2=Agg_Jahreszeit_TierID

means = tapply(data2$ActivityXy,data2$season,mean)

b=barplot(means, ylim=c(0,50), xlab="3Jahreszeit", ylab="mittlere Aktivitdt")

#Fehlerbalken mit Standardfehler
winter=data2$Activityxy[data2$season=="winter"]
FruehTing=data2$ActivityXy[data2$Season=="Fruehling"]
sommer=data2$ActivityXy[data2$Season=="Sommer"]

Herbst=data2$ActivityXy[data2$Season=="Herbst"]

n=11

SE=function(x) {sd(x)/sqrt(n)}# Sstandardfehler
stel= SE(Fruehling)

n=10

SE=function(x) {sd(x)/sqrt(n)}# Sstandardfehler
ste2= SE(Herbst)

n=10

SE=function(x) {sd(x)/sqrt(n)}# Sstandardfehler
ste3= SE(Sommer)

n=12

SE=function(x) {sd(x)/sqrt(n)}# Sstandardfehler

sted4= SE(Winter)

error.bars(b, means, upper=c(stel,ste2,ste3,ste4))# Flr error.bars siehe separates Skript

#Mittelwerte und Standardfehler
means

stel;ste2;ste3;ste4 #Standardfehler

#Statistische Tests
kruskal.test(data2$ActivityXy,data2$Season)#

pairwise.wilcox.test(data2$ActivityXy, data2$season)
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##Mittlere Aktivitat pro Monat

data=ActivityTwilight

#Neue Spalte: Monate aus Datumsspalte extrahieren
f2=function(s){return(substr(s,4,5))}
Tapply(data$LMT_Date, f2)

data$month=1apply(data$LMT_Date, f2)

#Data type "list" umwandeln 1in Character und anschliessend in Factor
data <- transform(data,month=unlist(month))
data$month=as.factor(data$month)

str(data)

outputname= "C:\\...\\Rehdaten.csv"

write.table(data,outputname,sep=";",dec=".",row.names=FALSE)

#Nach Mittelwerten pro Reh und Monat zusammenfassen

data=Rehdaten

Agg_Rehdaten=aggregate(data$Activityxy~data$TierID + data$month, FUN="mean")

Agg_Rehdaten

#File schreiben
file="cC:\\...\\Agg_Rehdaten.csv"

write.table(Agg_Rehdaten,file,sep=";",dec=".", row.names=FALSE)
#Barplot Monate

data=Agg_Rehdaten

means= tapply(data$ActivityXxy,data$month,mean)

b=barplot(means, ylim=c(0,50), xTab="Monat", ylab="mittlere Aktivitat")

#Fehlerbalken mit Standardfehler
Jan=data$ActivityXy[data$month=="1"]
Febr=data$Activityxy[data$month=="2"]
Maerz=data$ActivityXxy[data$month=="3"]
Apr=data$ActivityXy[data$month=="4"]
Mai=data$Activityxy[data$month=="5"]
Juni=data$ActivityXy[data$month=="6"]
Juli=data$ActivityXy[data$month=="7"]
Aug=data$ActivityXy[data$month=="8"]
Sept=data$Activityxy[data$month=="9"]

okt=data$ActivityXxy[data$month=="10"]
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Nov=data$ActivityXy[data$month=="11"]

Dez=data$ActivityXxy[data$month=="12"]

n=12

SE=function(x) {sd(x)/sqrt(n)}# Sstandardfehler
stel= SE(Jan);ste2= SE(Febr);stel2= SE(Dez)
n=11

SE=function(x) {sd(x)/sqrt(n)}# Standardfehler
ste3= SE(Maerz);sted4= SE(Apr);ste5= SE(Mai)
n=10

SE=function(x) {sd(x)/sqrt(n)}# Sstandardfehler

steb= SE(Juni);ste7= SE(Juli);ste8= SE(Aug);ste9= SE(Sept);stell= SE(Okt);stell= SE(Nov)

error.bars(b, means, upper=c(stel, ste2, ste3, ste4, ste5, ste6, ste7, ste8, ste9, stell,
stell,stel2))

#Mittelwerte und Standardfehler
means

stel; ste2; ste3; ste4; ste5; ste6; ste7; ste8; ste9; stell; stell;stel2

#Statistische Tests
kruskal.test(data$ActivityXy,data$month)#

pairwise.wilcox.test(data$ActivityXy, data$month)

##vergleich Tageszeiten aufgeteilt nach Jahreszeiten
#Subset winter

startbate = as.POSIXct("2013-12-01");

endDate = as.POSIXct("2014-02-28 23:00:00")

winter=subset(data,TimeR >= startDate & TimeR <= endDate)

#Nach Mittelwerten/standardabweichung pro Reh und Tageszeit zusammenfassen

Tageszeit_W=aggregate(Winter$ActivityXy~winter$TierID + winter$Tageszeit, FUN="mean")

#File schreiben
file="cC:\\...\\Agg_Tageszeit_TierID_winter.csv"

write.table(Tageszeit_w,file,sep=";",dec=".", row.names=FALSE)

#Barplot

wWinter2=Agg_Tageszeit_TierID_Winter #Daten; alle weiteren Schritte analog der Auswertung fir das
ganze Jahr

means = tapply(Winter2$ActivityXY,Winter2$Tageszeit,mean)

b=barplot(means, ylim=c(0,50), xTab="Tageszeit", ylab="mittlere Aktivitat", main="winter")
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#Fehlerbalken mit Standardfehler

n=12

SE=function(x) {sd(x)/sqrt(n)}# Standardfehler
ste=tapply(Winter2$ActivityXy, winter2$Tageszeit, SE)

error.bars(b, means, upper=ste)

#Mittelwerte und Standardfehler
means

ste

##Statistische Tests
kruskal.test(Winter2$ActivityXy,winter2$Tageszeit)#
pairwise.wilcox.test(Winter2$ActivityXy, Winter2$Tageszeit)
wilcox.test(dusk,day,alternative = "greater")

wilcox.test(dusk,night,alternative = "greater")

#Andere Jahreszeiten analog zu Winter

##Vergleich Tageszeiten untereinander

#Nach Mittelwerten pro Reh,Jahreszeit und Tageszeit zusammenfassen

TagJahr=aggregate(data$Activityxy~data$TierID + data$season + data$Tageszeit, FUN="mean")

TagJahr

#File schreiben
file="cC:\\...\\Agg_TierID_Jahr_Tageszeit.csv"

write.table(Taglahr,file,sep=";",dec=".", row.names=FALSE)

#Subsets Tageszeiten

data3=Agg_TierID_Jahr_Tageszeit

dawn=subset(data3,Tageszeit=="dawn")
day=subset(data3,Tageszeit=="day")
dusk=subset(data3,Tageszeit=="dusk")

night=subset(data3,Tageszeit=="night")

#Barplot Mittelwerte dawn
means = tapply(dawn$ActivityXy,dawn$Season,mean)

b=barplot(means, ylim=c(0,50), xTab="Jahreszeit", ylab="mittlere Aktivitat",
main="Morgenddammerung")
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#Fehlerbalken mit Standardfehler
Fruehling=dawn$ActivityXyY[dawn$Season=="Fruehling"]
Herbst=dawn$ActivityXY[dawn$Season=="Herbst"]
sommer=dawn$ActivityXyY[dawn$Season=="Sommer"]

winter=dawn$ActivityXy[dawn$Season=="winter"]

n=11

SE=function(x) {sd(x)/sqrt(n)}# Standardfehler
stel= SE(Fruehling)

n=10

SE=function(x) {sd(x)/sqrt(n)}# Sstandardfehler
ste2= SE(Herbst)

n=10

SE=function(x) {sd(x)/sqrt(n)}# Sstandardfehler
ste3= SE(Sommer)

n=12

SE=function(x) {sd(x)/sqrt(n)}# Standardfehler

ste4= SE(Winter)

error.bars(b, means, upper=c(stel, ste2, ste3, ste4))

#Mittelwerte und Standardfehler
means

stel;ste2;ste3;ste4

#statistische Tests
kruskal.test(dawn$ActivityXy,dawn$season)#

pairwise.wilcox.test(dawn$ActivityXy,dawn$Season)

wilcox.test(Sommer,Fruehling,alternative = "less")
wilcox.test(Sommer,Herbst,alternative = "less")
wilcox.test(Sommer,winter,alternative = "less")

#Andere Tageszeiten analog zur Morgendammerung (dawn)

Auswertung der Aktivitat nach Stérungskategorie

###Aktivitat Stoerungskategorie

##Auswertung nach Stoerung ganzes Jahr

#Daten einlesen und nach Mittelwert pro Reh zusammenfassen
data=ActivityTwilight

Jahresaktivitaet=aggregate(data$Activityxy~data$TierID, FUN="mean")
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file="cC:\\...\\Agg_Jahr_TieriD.csv"

write.table(Jahresaktivitaet,file,sep=";",dec=".", row.names=FALSE)

#Neue Datentabelle mit Stoerungskategorie ergdnzen

data=Agg_Jahr_TieriD

f <- function(m) {

if (m == "REO3" | m == "RE08" | m == "RE09") {
res = "gering"

} else if (m == "REO1" | m == "REO02" | m == "REO7" | m == "RE12") {
res = "stark"

} else {
res = "mittel"

}

return(res)

lapply(data$Tierip, f)
data$stoerung=lapply(data$TieriDn, f)

#Data type "list" umwandeln 1in character und anschliessend in Factor
data <- transform(data,Stoerung=unlist(Stoerung))
data$stoerung=as.factor(data$stoerung)

str(data)

#Barplot
means = tapply(data$ActivityXy, data$stoerung, mean)

b=barplot(means, ylim=c(0,50), xlab="Storungskategorie", ylab="mittlere Aktivitat")

#Fehlerbalken mit Standardfehler
gering=data$Activityxy[data$stoerung=="gering"]
mittel=data$ActivityXy[data$stoerung=="mittel"]

stark=data$Activityxy[data$stoerung=="stark"]

n=3

SE=function(x) {sd(x)/sqrt(n)}# Standardfehler
stel=SE(gering)

n=>5

SE=function(x) {sd(x)/sqrt(n)}# Standardfehler
ste2=SE(mittel)

n=4

SE=function(x) {sd(x)/sqrt(n)}# Standardfehler

ste3=SE(stark)
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error.bars(b, means, upper=c(stel, ste2, ste3))# Fir error.bars siehe separates Skript

#Mittelwerte und Standardfehler
means

stel; ste2; ste3

##Statistische Tests
kruskal.test(data$ActivityXy,data$stoerung)#

pairwise.wilcox.test(data$ActivityXy, data$stoerung)

wilcox.test(mittel,gering,alternative = "less")
wilcox.test(stark,gering,alternative = "less")
wilcox.test(stark,mittel,alternative = "less™)

##Auswertung nach Stoerung nach Jahreszeiten und Tagesverlauf
data=ActivityTwilight
data$TimeR=strptime(data$LMT_Date_Time, format="%d.%m.%Y %H'")

data$LMT_H=as.factor(data$LMT_H)

#Stoerungskategorien

f <- function(m) {

if (m == "REO3" | m == "RE08" | m == "RE09") {
res = "gering"

} else if (m == "REO1" | m == "RE02" | m == "REO7" | m == "RE12") {
res = "stark"

} else {
res = "mittel"

}

return(res)

}

lapply(data$Tierip, f)
data$stoerung=lapply(data$TieriD, f)

#Data type "Tist" umwandeln 1in character und anschliessend in Factor
data <- transform(data,Stoerung=unlist(Stoerung))
data$stoerung=as.factor(data$stoerung)

str(data)

startDate = as.POSIXct("2014-06-01");
endDate = as.POSIXct("2014-08-31 23:00:00");
a <- subset(data, TimeR >= startDate & TimeR <= endDate)

means = tapply(a$ActivityXy,a$LMT_H,mean)
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b = barplot(means,ylim=c(0,60), col="gray87", main="Sommer", cex.main=1.2, font.main=1,
xlab="Uhrzeit", ylab="mittlere Aktivitat")

Cc <- subset(a, Stoerung=="gering")
meansl= tapply(c$ActivityXy,c$LMT_H,mean)
meansl

Tines(x=b, y=meansl, col="LimeGreen", lwd=2.5, 1ty=6)

d <- subset(a, Stoerung=="mittel")
means2= tapply(d$ActivityXy,d$LMT_H,mean)
means?2

Tines(x=b, y=means2, col="Darkorangel", Twd=2.5, Tty=5)

e <- subset(a, Stoerung=="stark™)
means3= tapply(e$ActivityXy,e$LMT_H,mean)
means3

Tines(x=b, y=means3, col="red2", lwd=2.5, Tty=1)

legend("top", c("gering”, "mittel", "stark"), lty=c(6, 5, 1), col=c("LimeGreen", "Darkorangel",
"red2"), cex=0.75

#Test Unterschiede nach Geschlecht
#Neue Spalte: Rehe "m" oder "w" zuordnen
f2 <- function(m) {

if (m == "REOL" | m == "REO3" | m == "RE06" | m == "REO08") {

return(res)

lapply(data$Tierip, f2)

data$sex=lapply(data$Tierip, f2)

#Data type "Tist" umwandeln in character und anschliessend in Factor
data <- transform(data,sex=unlist(sex))
data$sex=as.factor(data$sex)

str(data)

#Kategorien
gering=subset(data, Stoerung=="gering")

mittel=subset(data, Stoerung=="mittel™)
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stark=subset(data, Stoerung=="stark")

#Barplot
means = tapply(stark$ActivityXy,stark$sex, mean)

b = barplot(means,ylim=c(0,50), main="stark", xlab="Geschlecht", ylab="mittlere Aktivitat")

#einseitiger wilcoxon-Test
m=stark$ActivityXy[stark$sex=="m"];w=stark$Activityxy[stark$sex=="w"]

wilcox.test(m,w,alternative = "less")

Fehlerbalken (error bars)

#Function to plot error bars on top of a graphic
#(Quelle: Peter Kauf, zHAW wadenswil)

error.bars = function(x, y, upper, Tower=upper, length=0.1,...){

#input arguments:

#x: x values, is usually the plot handle

#y: values around which the intervals are built
#upper: length of upper interval

#lower: length of lower interval

#length: plotting parameter

if(Tength(x) !'= length(y) | length(y) !=length(lower) | length(lower) != length(upper)){
stop("vectors must be same length™)

}

arrows (x,y+upper, x, y-lower, angle=90, code=3, length=length, ...)
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Anhang 4: Grafische Darstellung der Aktivitat einzelner Rehe
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