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Abstract

Within the scope of the project ,Wildlife and Humans in recreational areas” the spatial reactions of
15 roe deer on human disturbance were investigated. The disturbance was induced by recreational
activities (mountain biking, orienteering events, hunting, and off-trail intrusion into roe deer habitat).
Recreational activities have both of their traits, as well as by their spatio-temporal variability, vary-
ing degrees of effects on wildlife. This variability leads to heterogeneous impacts on the habitat of
the animal and causes a so called landscape of fear. The aims of the present study were on one
hand to verify and measure the human influences and on the other hand to contribute to the insight
on the nature of the human-induced landscape of fear. A particular focus was laid on the physical
and biological traits of cover roe deer sought after disturbance.

Therefore | have developed a method which, based on movement patterns and flight strategies of
roe deer, determines the location of roe deer cover. The inquiry of the pre-defined physical and
biological parameter took place on site, as well as on reference sites. The spatial reactions of the
roe deer and the detection of potential shifts in movement patterns following the day after big rec-
reational events were conducted computer based. All parameters were statistically analyzed re-
garding the type of activity and concerning the landscape of fear.

The results show that roe deer strongly prefer thick and poorly visible vegetation structure when
choosing concealment cover. Particularly noticeable is therein the European spruce, which is able
to provide good concealment cover even in the vegetationless time of the year. Regarding the spa-
tial choice for cover the roe deer show an obvious shunning of the roads and paths. In order to
ensure that the roe deer has enough retreat of anthropogenic recreational activity, well-structured
heterogeneous forests and little off-trail activity are necessary. In respect of the landscape of fear
the preference for thick concealment cover was particularly strong in home ranges with a generally
high basic level of disturbance or during big events such as orienteering events or battues. Such
events involve spacious activity, which takes place mainly off-trail. Owing to this fact, such events
should be limited to only a few occasions. Roe deer show the strongest spatial reactions on direct
approaches and on off-trail intrusion into their habitat. Thus, these findings again support the re-
striction of human activity to roads to the greatest possible extends. Short-term changes in the
movement patterns following the day after big events could not be ascertained; however there are
several studies which suggest an influence on the long-term spatial use of ungulates due to dis-
turbance.

The Present study contributes to a better understanding of the influences of human recreational
activities on roe deer and gives indications on the future management of heavily frequented recrea-
tional areas. Further investigation, particularly on long-term impacts on movement patterns and
spatial habitat use of roe deer are absolutely necessary.



Zusammenfassung

Im Rahmen des Projekts ,Wildtier und Mensch im Naherholungsraum® wurden die rdumlichen Re-
aktionen von 15 Rehen auf anthropogene Stoérungsereignisse untersucht. Die Stérungsereignisse
haben im Rahmen von menschlichen Freizeitaktivitaten (Mountainbike, Orientierungslauf, Jagd,
Aktivitaten abseits der Wege) stattgefunden. Menschliche Freizeitaktivitdten haben sowohl durch
ihre Eigenschaften als auch durch ihre raumliche und zeitliche Variabilitdt unterschiedlich starke
Folgen fur die Wildtiere. Diese Variabilitat fihrt zu heterogenen Einwirkungen auf die Lebensrdume
von Tieren, dem sogenannten landscape of fear. Die Ziele der vorliegenden Arbeit waren einer-
seits die anthropogenen Einflisse nachweisen und messen zu kdnnen und andererseits zum Ver-
standnis Uber die Beschaffenheit der menschenbedingten landscape of fear beizutragen. Ein be-
sonderes Augenmerk wurde dabei auf die physischen und biologischen Eigenschaften der De-
ckungsraume von Rehen nach Stdrungsereignissen gelegt, diese wurden mittels Bewegungsana-
lyse lokalisiert.

Dafur wurde eine Methode entwickelt, welche auf der Grundlage von Bewegungsmustern und von
Fluchtstrategien der Rehe die Standorte dieser Deckungsrdume ermittelt. Die Aufnahme der vor-
definierten Parameter erfolgte vor Ort im Feld, sowohl in den Deckungsflachen als auch in Refe-
renzflachen. Die rdumlichen Reaktionen der Rehe und die Einfliisse auf die Raumnutzungsmuster
wurden computerbasiert ermittelt. Um die Aussagekraft zu erhéhen, wurden alle Parameter statis-
tischen Tests unterzogen.

Die Ergebnisse der Untersuchungen zeigen, dass die Rehe bei der Wahl ihrer Deckungsraume
dichte und weniger einsehbare Vegetationsstrukturen bevorzugen, was durch Erkenntnisse ande-
rer Studien bestatigt wird. Dabei besonders haufig vertreten ist die Fichte, welche auch in der ve-
getationslosen Zeit einen guten Sichtschutz gewahrleisten kann. In der rdaumlichen Wahl ihrer De-
ckungsraume zeigen die Rehe eine klare Meidung der Strassen und Wege im Untersuchungsge-
biet. Ausserdem zeigen sie auch die starksten rdumlichen Reaktionen auf Begehungen abseits der
Wege und auf direktes Herannahen. Um den Tieren genigend Ausweichmdglichkeiten und Schutz
vor Freizeitaktivitdten zu gewabhrleisten, sind deshalb reich strukturierte Walder und wenig mensch-
liche Aktivitét abseits der Strassen sicherzustellen. Hinsichtlich des landscape of fear hat sich ge-
zeigt, dass die Bevorzugung von dichten Deckungsraumen besonders ausgepragt ist in Streifge-
bieten mit allgemein starken Stérungsintensitdten oder wahrend Grossanlassen (Jagd, Orientie-
rungslauf). Solche Anléasse bringen eine weitraumige Aktivitat, die teilweise abseits der Wege statt-
findet, mit sich. Aus diesem Grund sollten solche Anlasse nur vereinzelt durchgefiihrt werden.
Kurzfristige Verénderungen in den Raumnutzungsmustern der Rehe konnten indes nicht festge-
stellt werden, allerdings legen mehrere Studien den Schluss nahe, dass Stérungen die Raumnut-
zungsmuster von Huftieren langerfristig beeinflussen.

Die vorliegende Arbeit leistet einen Beitrag zum besseren Verstandnis der Einfllisse von menschili-
chen Freizeitaktivitaten auf das Reh und gibt Hinweise auf die zuklnftigen Stossrichtungen im Ma-
nagement von stark genutzten Naherholungsraumen. Um die Folgen der menschlichen Stérungs-
einflisse noch besser verstehen zu kdnnen sind weitere Untersuchungen nétig, insbesondere sol-
che zu den langerfristigen Auswirkungen auf die Raumnutzungsmuster der Rehe und auf die Fit-
ness von Individuen und Populationen.
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1 Einleitung

1.1 Allgemeiner thematischer Hintergrund

Da menschliche Aktivitéaten sich ausdehnen (Beale, 2007) und eine enorme Bandbreite an Auswir-
kungen auf die Lebensraume und einen weitreichenden Einfluss auf Individuen und Populationen
von Wildtieren aufweisen (Ciuti et al., 2012; Stankowich, 2008), sind sie von bedeutendem wissen-
schaftlichem Interesse (Marchand et al., 2014). Neben vielen anderen Faktoren, wie beispielswei-
se Siedlungswachstum, Klimawandel, Landwirtschaft und Verkehrszunahme, kénnen auch
menschliche Freizeitbeschéaftigungen teilweise grosse Auswirkungen haben (Marzano & Dandy,
2012; Reimoser, 2014; Taylor & Knight, 2003). In den letzten Jahrzehnten ist sowohl eine eindeu-
tige Zunahme der Vielfalt von Freizeitaktivitaten und -mdglichkeiten (Ingold, 2006), als auch eine
deutliche Zunahme der Erholungssuchenden in NaturrAumen zu verzeichnen (Ammer & Probstl,
1991; Georgii, 2001). Viele Naturraume, in denen Freizeitaktivitaten ausgetbt werden, sind gleich-
zeitig wichtige Lebensraume von Flora und Fauna (Ingold, 2006). Die Verbesserung und Neuent-
wicklung von Freizeitgeraten und auch die Steigerung von Kondition und Kénnen der Bevolkerung
haben zur Folge, dass Erholungs- und Sportaktivitaten, zumindest in Schutzgebieten, heutzutage
zu den wichtigsten Gefahrdungen fur den Arten- und Biotopschutz zéhlen (Georgii, 2001).

Obschon in den meisten Fallen keine direkte tddliche Gefahr von Menschen ausgeht, werden die-
se von Wildtieren als Pradatoren wahrgenommen. Gemass Marchand et al. (2014) waren Men-
schen seit jeher Jager von Wildtieren. Vor diesem Hintergrund ist es deshalb zulassig, die Rauber-
Beute-Beziehung auf Mensch-Wildtier-Interaktionen zu erweitern. Da in einem grdsseren Gebiet
weder raumlich noch zeitlich stets das gleiche Préadationsrisiko vorherrscht, wird in diesem Zu-
sammenhang von der Landschaft der Angst (landscape of fear; Laundré et al., 2001) gesprochen.
Diese Gegebenheit lasst sich ebenfalls auf menschliche Aktivitdten erweitern (Frid & Dill, 2002).
Die Heterogenitat der menschenbedingten landscape of fear wird sowohl durch die raumliche und
zeitliche Variabilitat der Aktivitaten, als auch durch die Art der Aktivitdten (Ciuti et al., 2012) be-
stimmit.

Anthropogene Freizeitaktivitaten kénnen also einen bedeutenden Einfluss auf Wildtiere haben,
allerdings ist die Interpretation der Auswirkungen von Stérungen nicht immer einfach, da sich die
Reaktionen sowohl tierspezifisch, wie auch individuell unterscheiden kénnen (Georgii, 2001). Die
Folgen einer Stérung kdnnen Einfliisse auf das Verhalten eines Tieres haben. Dazu gehdren bei-
spielsweise weitrdumige Flucht (Jarnemo & Wikenros, 2013; Jeppsen, 1987; Stankowich, 2008;
Sunde et al., 2009; Taylor & Knight, 2003), Flucht in Deckung (Herbold, 1992; Jeppsen, 1987),
erhéhte Aufmerksamkeit (Benhaiem et al., 2008; Laundré et al., 2001) und verénderte Nahrungs-
aufnahme (Benhaiem et al., 2008; Marchand et al., 2014, Sibbald et al., 2011). Weiter kdnnen St6-
rungen auch den Reproduktionserfolg (Phillips & Alldredge, 2000), die Physiologie (Bateson &
Bradshaw, 1997), das Raumverhalten (Bongi et al., 2008; Grignolio et al., 2011; Jarnemo &
Wikenros, 2013; Laundré et al., 2001), die Aktivitdtsmuster (Bonnot et al., 2013; Marchand et al.,
2014; Podgoérski et al., 2013; Reimoser, 2014) und das Mutter-Nachwuchs-Verhalten (Bongi et al.,
2008) beeinflussen.

1.2 Relevante Freizeitaktivitaten

Ingold (2006) nennt einige Eigenschaften, die die Tiere in ihrer Stérungsempfindlichkeit massge-
blich beeinflussen kénnen: i) Der Ort der Annahrung entscheidet mit, wie empfindlich ein Wildtier
auf eine Storung reagiert. Menschen oder Objekte auf einem Weg oder auf bekannten Routen ha-
ben einen geringeren Einfluss auf Wildtiere als solche abseits der Wege und Routen. ii) Die Positi-
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on zu den Tieren und die Bewegungsrichtung beeinflussen, wie stark ein Tier durch die menschli-
che Prasenz verunsichert wird und schliesslich fliichtet. Stérungsausléser die sich oberhalb von
Tieren oder direkt auf diese zubewegen, provozieren gréssere Fluchtdistanzen und -strecken. iii)
Larm fuhrt in der Regel dazu, dass Wildtiere friher fliichten als bei ruhiger Annéhrung. iv) Das Mit-
fuhren eines Hundes kann empfindliche Reaktionen provozieren, auch wenn dieser angeleint ist.

Weil gemass Ingold (2005) der Einfluss auf Wildtiere stark von der Art der Freizeitaktivitat abhangt,
werden im Folgenden die fur die vorliegende Studie relevanten Aktivitaten genauer beschrieben.

Mountainbike

In einigen stadtnahen Waldern in der Schweiz wurde Spazieren und Wandern als Hauptbeschéfti-
gung durch Mountainbiken abgelost (Heer et al., 2003). Solange auf Strassen und Wegen gefah-
ren wird, ist von &hnlichen Reaktionen und Folgen wie durch Wandern auszugehen (Ingold, 2005).
Dies zeigt auch eine vergleichende Studie zwischen Wanderern und Mountainbikern in Bezug auf
Huftiere (Taylor & Knight, 2003). Entlang der Wege und Strassen entsteht dadurch ein Streifen, in
dem die Wildtiere den Stérungen besonders ausgesetzt sind. Mountainbiken unterscheidet sich
vom Gehen insofern, als dass die Geschwindigkeit viel hdher ist und dass in einer Gruppe oft nicht
gesprochen wird (Taylor & Knight, 2003). Daher sind die Folgen dieser Freizeitaktivitat fir Wildtiere
mdoglicherweise schwerer einschatzbar. Es werden immer wieder Fahrten abseits der vorgesehe-
nen Routen, beispielsweise auf illegalen Biketrails oder querfeldein, unternommen. Dies kann bei
betroffenen Wildtieren zu heftigen Fluchten fiihren (Ingold, 2005). Wenn Mountainbiker spat
abends unterwegs sind, kann es Uberschneidungen mit der Dammerungsaktivitat gewisser Tiere
geben.

Orientierungslauf

Nach Ingold (2005) zeichnet sich der Orientierungslauf durch eine grosse Anzahl Sportler aus, die
sich wahrend eines begrenzten Zeitraums in einem Gebiet bewegen. Diese Anlasse finden vor-
wiegend in den Waldern statt, wobei mehrere Kontrollpunkte abseits der Wege aufgesucht werden
mussen. Insbesondere die ersten Lauferinnen und Laufer kdnnen Tiere Uberraschen und heftige
Reaktionen ausldsen. Gemass Ingold (2005) werden Orientierungslaufe vorwiegend zwischen Ap-
ril und Oktober durchgefiihrt. Flr Saugetiere, insbesondere fir jene, deren Fortpflanzungszeit in
diesen Zeitraum fallt, konne dies zu kurzfristig starken Belastungen fiihren. Finden die Anlasse nur
sehr sporadisch statt, ist laut Ingold (2005) kaum mit langerfristigen Auswirkungen zu rechnen.

Jagd

Generell sind wahrend einer Jagd die bejagten Wildtiere einem starken Stérungsdruck ausgesetzt
(Ingold, 2005). Das Abfeuern von Schissen wahrend der Jagd kann dazu fiuhren, dass Wildtiere
die Flucht ergreifen (Anderson, 1995). Im vorliegenden Untersuchungsgebiet wird nach dem Re-
vierjagdsystem gejagt, bei der ein Jagdrevier fir 8 Jahre an eine Jagdgesellschaft verpachtet wird.
Einerseits wird dabei die Ansitzjagd ausgelbt, wobei die Einwirkungen sehr lokal sind, dafir je-
doch Uber einen langeren Zeitraum stattfinden. Andererseits werden Gesellschaftsjagden mit vie-
len Teilnehmern durchgefiihrt, wobei Jager und Treiber die Waldgebiete abseits der Wege durch-
streifen. Dabei sind auch die Rehe, die nicht bejagt werden, durch die Aktivitdten moglicherweise
einer betrachtlichen Stérung ausgeliefert. Verschiedene Autoren (Ingold, 2005; Kurt, 1991; Stubbe,
2008) sind sich dartber einig, dass kurze intensive Jagden, wie sie bei Gesellschaftsjagden oder
in Patentjagdsystemen ausgeiibt werden, fur die Wildtiere glnstiger sind, als die Verteilung der
Jagd Uber einen langeren Zeitraum. Oftmals werden dabei allerdings auch Hunde eingesetzt,
wodurch die Wildtiere einem zusatzlichen Stress ausgesetzt sind (Ingold, 2005). Tats&chlich konn-
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ten Grignolio et al. (2011) nachweisen, dass nicht bejagte Rehe sich nur bei Gesellschaftsjagden
mit Hunden in Schutzgebiete zuriickgezogen hatten.

Aktivitaten abseits der Wege

Wie bereits erwahnt sind die Einflisse auf Wildtiere grosser, wenn ein Eindringen in ihren Lebens-
raum abseits der Wege stattfindet (Miller et al., 2001). Wenn Personen sich abseits der Wege be-
wegen, haben der Annaherungswinkel und die Geschwindigkeit einen massgeblichen Einfluss auf
das Fluchtverhalten von Tieren. Je direkter und schneller sich jemand auf ein Wildtier zubewegt,
desto starker ist die Reaktion und desto weiter die Flucht (Stankowich & Coss, 2006).

1.3 Fluchtverhalten des Rehs

Wichtige Messgrdossen im Zusammenhang mit dem Fluchtverhalten sind die Reaktionsdistanz, die
Distanz zwischen der Storungsquelle und dem Tier im Moment des Erstkontakts, sowie die Flucht-
distanz, jene Distanz zwischen der Stérungsquelle und dem Tier, wenn dieses die Flucht antritt
(Ingold, 2006). Weiter ist auch die Fluchtstrecke von Bedeutung, jene Strecke, welche zwischen
dem Fluchtantritt und dem Fluchtabbruch zuriickgelegt wird. Gemass Ingold (2006) kénnen diese
Parameter je nach Eigenschaften der Tiere und der Umgebung variieren. So kénnen weibliche
Individuen mit Jungen beispielsweise empfindlicher reagieren als mannliche, sowie aktive Tiere
sensitiver als ruhende. Solche die sich nah von Rickzugsorten aufhalten, sind weniger empfind-
lich, als solche die sich weiter weg befinden. Falls Tiere die Fahigkeit besitzen, sich an regelmas-
sig wiederkehrende Stdrungen zu gewohnen, fallen die Reaktionen weniger heftig aus, als wenn
dies nicht der Fall ist. Diese Eigenschaft wird Habituation genannt. Im umgekehrten Fall, also wenn
ein Tier mit zunehmender Stérungshaufigkeit empfindlicher reagiert, wird von Sensitivierung ge-
sprochen. In einer umfassenden Studie Uber die Einflusse von menschlichen Stérungen auf die
Aktivitat, das Verhalten und die Herzschlagrate von Rehen (Capreolus capreolus) und Rothirschen
(Cervus elaphus) konnte Reimoser (2014) nachweisen, das sich bei Rehen keine Habituation ge-
genlber einer ganzen Palette von anthropogenen Stdrungsreizen (visuell, olfaktorisch und akus-
tisch) einstellt. Bei den Rothirschen hingegen konnten leichte Anzeichen fir eine Habituation fest-
gestellt werden. Allerdings haben diese Versuche alle unter eingezaunten Bedingungen stattge-
funden.

Rehe gehéren zu den Schlupfertypen (Kurt, 1991), was sich sowohl im Kérperbau als auch im
Verhalten ausdrickt. In dieser Studie besonders relevant ist das Schlipfen als eine Flucht an Ort
oder in unmittelbare Nahe. Bei erwachsenen Rehen zeigt sich dieses Verhalten insbesondere,
wenn der Stérungs- respektive Feinddruck sehr hoch ist und die Stérungsquelle unbemerkt sehr
nah an das Tier gelangt (Jeppsen, 1987; Kurt, 1991). Dabei bleiben die Tiere reglos stehen, das
heisst sie erstarren auf der Stelle (Danilkin, 1996; Jeppsen, 1987; Kurt, 1991) oder sie ducken sich
(druicken sich) auf den Boden oder entweichen (schlipfen) in die nachstgelegene Deckung, sofern
diese vorhanden ist (Kurt, 1991). Dabei bleibt die ganze Aufmerksamkeit auf den Rauber kon-
zentriert. Erst wenn das Reh trotzdem erkannt wird und der Rauber sich ihm néhert, wird eine weit-
raumigere Flucht eingeleitet (Kurt, 1991). Im Zusammenhang mit anthropogenen Aktivitdten zeigt
sich diese Reaktionsform insbesondere, wenn Menschen wie beispielsweise Pilzsucher, Orientie-
rungslaufer, Mountainbiker, Jager oder Jagdhelfer sich querfeldein bewegen (Stubbe, 2008). Dabei
drickt sich das Reh und lasst den Raubfeind an sich vorbeilaufen (Stubbe, 2008). Auch nachdem
die Gefahr gebannt ist, sucht das Reh héaufig Deckung auf, wenn es sich noch nicht in einem Ver-
steck befindet (Jeppsen, 1987).

De Boer et al. (2004) konnten in einer Studie Uber die Fluchtdistanzen von Rehen nachweisen,
dass je nach Beschaffenheit des untersuchten Gebietes Unterschiede bestehen. In zwei bewalde-
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ten und von Dinen gepragten Gebieten in Kiistenndhe wurden mittlere Fluchtdistanzen von 39 m
respektive 50 m nachgewiesen. In zwei Gebieten im Landesinnern, die von offenen Waldern und
Kulturland gepréagt sind, wurden mittlere Fluchtdistanzen von 85 m festgestellt. Die vier Untersu-
chungsgebiete zeichnen sich durch unterschiedlich starke Besucheraufkommen aus und dadurch,
dass nicht in allen Gebieten Weggebot herrscht. Die festgestellten Fluchtdistanzen folgen nicht
demselben Gradienten wie die Besucheraufkommen, weshalb eine Habituation unwahrscheinlich
erscheint. Kurt (1970, 1991) stellte bei seinen Beobachtungen fest, dass im Oberengadin die Rehe
erst fliehen, wenn sich die Menschen, die sich auf den zahlreichen Spazierwegen bewegen, bis auf
circa 30 m anndhern. Im Schweizer Mittelland hingegen konstatiert Kurt (1970, 1991), dass die
Rehe spatestens fliehen, wenn ein sich nahernder Mensch 60 m unterschritten hat.

In einer Untersuchung von Gerber und Keller (2015) konnten im Rahmen von Reaktionsstudien mit
Mountainbikern gewisse Einfliisse auf die Bewegungsmuster von Rehen nachgewiesen werden.
Es handelte sich dabei um dieselben Rehe, die auch in der vorliegenden Arbeit untersucht werden.
Die Rehe legten bei der nachstgelegenen Annaherung durch die Mountainbiker die weitesten Dis-
tanzen zwischen zwei Positionspunkten des Aufnahmeintervalls zurtick. Dies deutet auf Storungen
durch die Biker und anschliessende Fluchten hin.

1.4 Bewegungsokologie

Die technischen Fortschritte auf den Gebieten der GPS-Telemetrie und der Geoinformatik fuhrten
in den letzten Jahren zu besseren Datengrundlagen und neuen Analysemdoglichkeiten in der Be-
wegungsdkologie. Gemass Cagnacci et al. (2010) koénnen direkte Beobachtungen nicht genug
grundliche und standardisierte Daten fir alle Forschungsfragen und Tierarten liefern. Die durch die
technischen Fortschritte bedingte Verschiebung vom Beobachter hin zur beobachteten Entitat ist
deshalb notwendig und willkommen. Die Positionspunkte von sich bewegenden Entitaten stellen
nach Cagnacci (2010) die elementarsten Teile von Bewegungen dar und zeigen an, wo die Tiere
mit dem Okosystem interagieren. Diese Interaktionen beeinflussen letztlich die Fitness der Tiere
(Nathan et al., 2008). Da die Habitate und das Klima von anthropogenen Aktivitaten beeinflusst
werden, ist es von eminenter Wichtigkeit zu wissen, wohin die Tiere gehen (Cagnacci et al., 2010)
und wo sie mit dem Okosystem interagieren. Die Disziplin der computerbasierten Bewegungsana-
lyse ist ein relativ junges und noch nicht sehr gut erforschtes Feld (Gudmundsson et al., 2012).
Dabei werden die sich bewegenden Entitaten oft als Punkte behandelt, wodurch die real zurlickge-
legten Pfade, in Abhangigkeit vom Aufnahmeintervall, nur angenéhert werden (Laube, 2009).

1.5 Forschungslicken

Fur den Schutz und das Management von natirlichen Lebensrdumen ist es entscheidend, die be-
schriebenen anthropogenen Einflisse nachweisen und messen zu kénnen (Beale, 2007; Ciuti et
al.,, 2012). Die Analysemdoglichkeiten, die sich durch die Fortschritte auf dem Gebiet der Bewe-
gungsokologie ergeben, kdnnen einen wesentlichen Beitrag dazu leisten.

Es ist beispielsweise keine Studie bekannt, die versucht auf der Basis von Bewegungsmustern
nach Stoérungen aufgesuchte Deckungsrdume von Rehen zu eruieren. Die Messgrossen und Ei-
genschaften dieser Deckungsraume kénnten dabei helfen, Rickschlisse tber die Folgen von ver-
schiedenen Stérungsauslosern oder auch tber die Beschaffenheit der menschenbedingten lands-
cape of fear zu ziehen.

Beziglich der raumlichen Reaktionen von Rehen auf Stérungen konnten zwar einige Studien ge-
funden werden (de Boer et al., 2004; Herbold, 1992; Jeppsen, 1987). Die dieser Arbeit zugrunde-
liegenden Daten versprechen aber durch die technischen Fortschritte noch praziser und damit
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aussagekraftiger zu sein. Die wesentlichen Vorteile der computerbasierten Bewegungsanalyse
sind dabei die genauen Positionsdaten und die nicht-invasive Datenerhebung. In Bezug auf die
raumlichen Reaktionen kdnnen auch die Erkenntnisse von Gerber und Keller (2015) aus den Re-
aktionsstudien im Zusammenhang mit Mountainbikern vertieft und auf nach der Stérung stattfin-
dende raumliche Reaktionen untersucht werden. Erst wenige Studien haben sich mit dem Einfluss
von Mountainbikern auf Huftiere beschéftigt, die einzige gefundene von Taylor & Knight (2003)
unterscheidet sich insbesondere durch die vollstandige Abwesenheit von Wald im Studiengebiet.

Zu Veranderungen im Raumnutzungsmuster einige Tage nach Stérungen konnten insbesondere
Studien Uber Rothirsche (Jarnemo & Wikenros, 2013; Sibbald et al., 2011; Sunde et al., 2009) ge-
funden werden, vergleichbare Untersuchungen beim Reh sind nicht bekannt.

1.6 Ziele der vorliegenden Arbeit

Die vorliegende Bachelorarbeit versucht, einen Beitrag zur Schliessung der oben genannten For-
schungsliicken zu leisten. Die Arbeit untersucht im Rahmen des Projekts ,Wildtier und Mensch im
Naherholungsraum® der ZHAW Wadenswil die Einflusse von menschlichen Aktivitaten, insbeson-
dere von Grossanlassen, auf Rehe und deren direkte raumliche Reaktionen auf Stérungen. Dazu
sollen einerseits die im Rahmen von Grossanlassen stattgefundenen Fluchtereignisse detektiert
werden und andererseits sollen die nach Stérungsereignissen durch die Rehe gewahlten De-
ckungsrdume genauer untersucht werden. Die Ergebnisse sollen dabei helfen, Interpretationen zu
den Folgen verschiedener Stérungsquellen anzustellen. Konkret sollen folgende Forschungsfragen
untersucht werden:

1. Wie kbénnen unterschiedliche Stérungsereignisse detektiert werden?

2. Wie kdénnen Bewegungsmuster von Rehen nach Stérungsereignissen analysiert werden,
um von einem Zustand des ,Verharrens” und damit dem Vorhandensein einer Deckung
ausgehen zu kénnen?

3. Nach welchem Vorgehen kdnnen die Deckungsflachen der Rehe erhoben werden?

4. Durch welche Eigenschaften konnen diese Deckungsflachen charakterisiert werden?

5. Welche raumlichen Reaktionen zeigen Rehe auf unterschiedliche Stérungsereignisse?
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2 Material und Methoden

2.1 Studientiere und Untersuchungsgebiet

Im Rahmen des Projekts ,Wildtier und Tabelle 1: Besenderte Rehe mit ID, Name, Geschlecht und

Mensch im Naherholunasraum® wurden Stdrungskategorie. Die Einteilung in eine Stdrungskategorie ist
ensc anerholungsrau urae expertenbasiert (WILMA, 2015) und setzt sich aus der Bege-

zwischen Herbst 2013 und Herbst 2014  hungsintensitét (Klassifizierung gemass Anzahl Tage pro Sai-

insgesamt 15 Rehe mit GPS-GSM- son und Begehungshéaufigkeit pro Woche) und der Stérungs-
qualitat (Klassifizierungsqualitdt gemass Stdrungspotenzial der

Halsbandern  (Modell GPS PLUS,  anthropogenen Aktivitaten; Begehungen neben Wegen, nicht-
VECTRONIC Aerospace GmbH, n.d.) angeleinte Hunde, Larm und Maschinen) zusammen (vergleiche

ausgestattet (Tabelle 1). Die Peilungsra- cYneizer. 2000).

Stérungsintensitaten

te der Halsbander betrug normalerweise ID Name | Geschlecht | oiing Zmittel - stark)
wurde fur bestlmmtg Erelg.nlsse.fur ell’?l— REO2 | Wilma f stark
ge Stunden auf 5 min erhoht. Die Strelf— e o m p——
gebiete der besenderten Rehe befinden REos | Luc " p—
sich um das Gebiet des Wildnisparks __y _
Ziirich (Naturerlebnispark von nationaler | RE%> M'”_ f mfttel
Bedeutung), wobei einige teilweise in- | RE06 | Kari i mitiel
nerhalb der Parkgrenzen liegen. Die | REO7 | Nella f stark
Landschaft ist gepragt von Kulturland, | RE08 | Maec m gering
einigen Siedlungen und ausgedehnten | RE09 | Rena f gering
Waldstiicken, von denen gewisse be- | Re10 | Xena f mittel
wirtschaftet werden. Die vorhandenen | greg11 | Mona f —
Waldst.rukturen umfassen 55 %0 schwa- e [Tina P stark
ches bis starkes Bathol;, 10 % L?tan- RE13 | Rag o stark
genholz, 6 % ungleichaltrige Bestande .
RE14 | Alba f mittel

und 3 % Jungwichse (Gerber, C.,
2015a). Die Nahe zur Stadt Zirich und | RES | Uel m gering
die gute Erschliessung filhren dazu, dass grosse Teile des Untersuchungsgebiets als urbaner
Naherholungsraum bezeichnet werden kénnen. Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich von 450 -
915 m.U.M. und befindet sich damit weitgehend auf der kollinen Hoéhenstufe. Die Heterogenitat und
Grosse des Untersuchungsgebiets fuhrt dazu, dass die menschlichen Einflisse zwischen den Le-
bensrdumen der Rehe variieren. Um diesen Umstand miteinzubeziehen, wurde eine Einteilung der
Lebensraume der Rehe in verschiedene Stdrungsintensitaten (SI) vorgenommen (Tabelle 1).

2.2 Definition von Stérungsquellen

In Laufe des Projekts wurden Positionsdaten von verschiedenen Stérungsquellen gesammelt und
verschiedene Storungsexperimente durchgefuhrt (Abbildung 1). Wahrend diesen Anlassen wurde
die Peilungsrate der betroffenen Rehe ein 5 min Intervall erhdht. Die Positionspeilungen der Sto-
rungsquellen erfolgten mit GPS-Loggern (Rupf et al., 2011). Eine Ubersicht aller in den Analysen
und Vergleichen verwendeten Anlasse ist in Anhang zu finden (Tabellen 3- 5).

Bikeevents

Im Sommer und im Spatherbst 2014 wurden mit zwei bis drei Mountainbikern gezielte Stérungsex-
perimente durchgefihrt (vergleiche Gerber & Keller, 2015). Dabei fuhren die Mountainbiker jeweils
in der DAmmerung und in der Nacht auf den am nachsten gelegenen Strassen oder Wegen am
Reh vorbei. Ziel dieser Experimente war es, eine breite Datengrundlage zu Stdérungen durch
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Mountainbiker erhalten. Im weiteren Verlauf dieser Arbeit werden diese Versuche als Bikeevents
bezeichnet. Zum Vergleich wurde am Vortag fur eine Periode von 5 h die Peilungsrate ebenfalls
gesenkt.

Orientierungslauf und weitere Laufevents

Im Oktober 2013 wurde im Streifgebiet von REO1 ein Orientierungslauf (OL) durchgefiihrt. Am Tag
der Vorbereitung wurden die OL-Helfer und am Tag des Anlasses einige Laufer mit GPS-Loggern
ausgestattet. Neben diesem OL haben im Untersuchungsgebiet im Frihling 2014 und 2015 weite-
re Laufevents auf Strassen und Wegen stattgefunden. Fir einige der nachfolgenden Analysen
werden alle diese Anldsse zusammen betrachtet und entsprechend als Lauf bezeichnet.

Jagd

Im Herbst 2013 und 2014 wurden in den Lebensraumen einiger Rehe Gesellschaftsjagden durch-
gefuhrt. Diese Anldsse werden in der Folge als Jagd bezeichnet. Bei einigen dieser Ereignisse
wurden wahlweise die Jager, die Treiber oder die Hunde mit Loggern ausgestattet (Tabelle 2, An-
hang). Auf die besenderten Tiere wurde nicht direkt Jagd gemacht und sie waren jagdlich ge-
schiitzt.

Reproduktionsbeobachtungen

Im Sommer 2014 wurden jeweils gleichzeitig durch zwei bis drei Mitarbeiter der Forschungsgruppe
WILMA gezielte Verfolgungen (in der Folge als Reproduktionsbeobachtungen bzw. Rep. in Grafi-
ken bezeichnet) von besenderten Rehgeissen vorgenommen. Ziel dieser Ereignisse war festzu-
stellen, ob die Rehgeissen Kitze mit sich fuhrten. Dazu wurden die Rehe mittels VHF-Telemetrie
im Feld direkt angepeilt und so lange verfolgt, bis eine eindeutige Sichtung zu Stande kam. Diese
Peilungen erfolgten grosstenteils abseits der Wege, die Verfolgung erfolgte gehend, nicht rennend.

2.3 Detektion von Stérungsereignissen

Die Detektion von Stérungsereignissen wurde gutachterlich vorgenommen, da eine algorithmische
Stérungsmuster-Analyse den Rahmen der vorliegenden Arbeit gesprengt hétte. Ich habe die ein-
zelnen Datensatze der Stérungsereignisse mit dem dazugehoérigen Teildatensatz der beteiligten
Rehe im 5 min Intervall in ArcGIS (Esri, 2013) importiert und die Ereignisse im Zeitraffer abge-
spielt. Die Rehe habe ich mit einem 50 m ,Stérungszonen®-Puffer ausgestattet. Die aus der Litera-
tur bekannten Fluchtdistanzen bewegen sich mehrheitlich im Bereich von 30 - 85 m. Ich konnte
daher mit einiger Sicherheit davon ausgehen, dass ein Eintreten einer Stérungsquelle in diesen 50
m Puffer eine Flucht provoziert haben musste und habe die entsprechende Reh-Peilung markiert.

Der Datensatz vom Reh REO1 wahrend der Jagd am 22.10.2013 wies massive Unterbriiche in den
Peilungen auf. Der Datensatz der Jagd in den Streifgebieten der Rehe REO5 und REO6 am
27.11.2013 zeigte grosse Lucken in den Logger-Daten. Diese beiden Anldsse mussten deshalb
von der Analyse ausgeschlossen werden.

2.4 Lokalisation von Deckungsraumen

Fur die Lokalisation der Deckungsraume habe ich die Reh-Peilungen der Fluchten aus den Bike-
events (Gerber & Keller) markiert und mit den Reh-Peilungen aus der Detektion der Stérungser-
eignisse zusammengefihrt. Zwecks Datenbereinigung entfernte ich alle Fluchten mit Zeitverzdge-
rungen von dber 7 min. Dies weil die Einstellungen im 5 min Intervall so gewahlt sind, dass eine
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Peilung abgebrochen wird, sobald innerhalb von 2 min kein Positionssignal empfangen werden
kann (pers. Mitteilung Signer, 2015).

Fir den Zustand des Verharrens in Deckung habe ich die Bedingungen wie folgt festgelegt: Nach
einer Flucht missen eine Positionspeilung des Rehs und mindestens vier nachfolgende Peilungen
respektive Schritte (d.h. ein Zeitfenster von 20 min) sich in einem Kreis mit Radius von 20 m um
die erste Peilung bewegen (Abbildung 2). Entsprechend ergibt sich daraus eine Verweildauer von
mindestens ca. 20 min im Deckungsraum. Um der Flucht an Ort gerecht zu werden, habe ich be-
reits die Peilung, in der die Stérung stattgefunden hat, als ersten Positionspunkt in die Analyse
miteinbezogen. Dieser Zustand muss innerhalb von einer Stunde nach der Stoérung, also 12 Pei-
lungen eintreten, sonst gelten die Bedingungen als nicht erfillt. Fur die Aufnahme der Deckungs-
raume habe ich festgelegt, dass der Mittelpunkt eines Plots dem Mittelpunkt der Punktwolke ent-
sprechen soll. Diese Massnahme diente mir dazu, die Unsicherheiten aufgrund von Peilungsun-
genauigkeiten teilweise abzufangen. Bei der satellitenbasierten Positionsbestimmung entstehen
bei jeder Peilung gewisse Unsicherheiten, die sogenannte dilution of precision (DOP). Die Daten-
punkte der Rehe, die ich aus der Analyse der Deckungsraume erhalten habe, weisen eine mittlere
DOP von 3.7 m auf. Mit einem ,moving window* berechnete ich daher die mittlere Position Uber 5
Positionspunkte. Die beschriebene Analyse habe ich mit der Software R (R Development Core
Team, 2014) durchgefihrt (R-Skripte und verwendete Packages siehe Anhang). In jenen Féllen, in
denen sich mehr als 5 Positionspunkte innerhalb des definierten Radius befanden, habe ich den
Mittelpunkt der Punktwolke manuell nachberechnet.

Mit einem Orthophoto im Hintergrund habe ich diejenigen Punkte entfernt, die sich im Offenland
befunden haben, um sie bei den Feldaufnahmen vernachlassigen zu kdnnen. Anschliessend
musste ich zwei weitere Punkte entfernen, da sie wohl die Bedingungen erfillten, aber bereits in-
nerhalb des 20 min Fensters wahrend des Verharrens die nachste Stérung stattfand.

Weitraumige Flucht o o

Storung e

v

Reh

(¢ ]

Flucht an Ort

Stérung —>»

Abbildung 2: Schematische Darstellung mdéglicher Fluchtstrategien (weitrdumige Flucht / Flucht an Ort) die mittels der
Analyse Deckungsrdume detektiert werden. Gelber Punkt = letzte Peilung des Rehs bei Stérungseintritt. Griine Punkte
= Flucht resp. Bewegungen, die die Bedingungen nicht erfullen. Roter Punkt = erste Peilung die die Bedingung erfllt.
Orange Punkte = Schritte innerhalb des 20 m Radius. Roter Stern = Mittelpunkt der Punktwolke und zugleich der De-
ckungsflache (brauner Kreis).
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2.5 Untersuchung der Deckungsraume

In Zusammenarbeit mit Wildtierexperten von WILMA und auf Grundlage des Feldaufnahmeproto-
kollblatts der Bachelorarbeit einer Kommilitonin (Gerber, 2015), habe ich ein Protokollblatt zur Auf-
nahme der Deckungsraume erstellt (siehe Anhang). Zur Verbesserung der Aussagekraft habe ich
pro Deckungsflache immer jeweils eine Referenzflache erhoben, wobei das Vorgehen und die er-
hobenen Parameter identisch sind.

Mit einem mobilen GIS-Gerat des Modells Trimble Geo XM 3000 (Trimble Navigation Limited, n.d.)
habe ich im Gelande die entsprechenden Koordinaten der Deckungsraume aufgesucht. Das Gerat
gibt die verbleibende Entfernung in Metern zum gewahlten Objekt und die Himmelsrichtung an. Um
die gerateeigene DOP zu minimieren, habe ich jeweils auf 10 nacheinander folgende Peilungen
mit Entfernung von weniger als 1 m zum Flachenmittelpunkt gewartet, bevor ich diesen markiert
habe. Mit der Neonorange bespriihten PVC-R6hre (Hohe 1 m, Durchmesser 20 cm) habe ich den
Flachenmittelpunkt markiert (Ordiz et al., 2009). Vom diesem aus habe ich in einer Drehung um
die eigene Achse alle relevanten Daten zu den Lebensraumeigenschaften aufgenommen. Die
Sichtweite habe ich mittels eines Distanzmessgerats (Bushnell Sport 850, Bushnell outdoor pro-
ducts) festgestellt. Zu diesem Zweck habe ich mich mit einem Kompass (2NL-360 Explorer, Silva
Sweden AB) in jede Himmelsrichtung von der Flache entfernt, bis ich die PVC-R6hre nicht mehr
sehen konnte und dann die Distanz zum Flachenmittelpunkt gemessen. Dieses Vorgehen wird von
Ordiz et al. (2009) als sowohl tauglichste Variante im Feld fur eine Person als auch die statistisch
am besten auswertbare bezeichnet. Die Aufnahme der Vegetation in den verschiedenen Schichten
habe ich in einer Kreisflache (r = 10 m) von etwa 315 m? durchgefiihrt.

Referenzflache

s=50m

Abbildung 3: Schematische Darstellung des Vorgehens zur Auswahl der Referenzflache. Distanz 50 m in zufallige Him-
melsrichtung, Ermittlung mittels wirfeln (1=N, 2=0, 3=S, 4=W, 5&6=nochmals wirfeln). Ausschlusskriterien fur die Aus-
wahl der Referenzflache: 1) Mittelpunkt nicht im Wald. 2) Mittelpunkt auf Weg, Strasse oder anderen anthropogenen
Strukturen. Falls zutreffend = Verschiebung auf nachste Himmelsrichtung im Uhrzeigersinn.

Anschliessend an die Aufnahme habe ich die Referenzflache zufallig festgelegt, indem ich die
Himmelrichtung, in der die Referenzflache zu liegen kommen sollte, mit einem Wirfel bestimmte
(Abbildung 3). Der Mittelpunkt der Referenzflache kam jeweils 50 m vom Mittelpunkt der De-
ckungsflache entfernt zu liegen.
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2.6 Weitere Parameter

Neben den Aufnahmegréssen der Feldaufnahmen habe ich weitere Aspekte im Zusammenhang
mit den Fluchten analysiert. Dazu gehoren die Distanz des Flachenmittelpunkts zur néachsten
Strasse, die Fluchtstrecke und die Verweildauer. Die Fluchtstrecke des Rehs vom Stérungsort zur
Deckungsflache, sowie die Verweildauer des Rehs in der Deckungsflache habe ich manuell be-
rechnet. Die Distanz der Fla-
chenmittelpunkte zur néachst-
gelegenen Strasse habe ich in
ArcGIS (Esri, 2013) mit Hilfe
des Strassennetzes berech-
net. Dieses Strassennetz um-
fasst alle Strassen der Klas-
sen 1 bis 6, Autobahnen,
Quartierstrassen und Verbin-
dungselementen fur Wander-
wege (WWH50). Fur eine de-
tailliertere raumliche Analyse
der Lage der Deckungsfla-
chen relativ zum Strassennetz
habe ich zusatzlich einen
Vergleichsdatensatz mit Zu-
fallspunkten geschaffen. Dazu
habe ich innerhalb des Streif-
gebiets jedes Rehs die glei-
che Anzahl Zufallspunkte ge-

neriert, wie Deckungsflachen \

vorhanden sind (Abbildung 4). Abbildung 4: Massstabgetreue schematische Darstellung der Wahl der Referenz-

. flachen in Bezug zum Strassennetz (schwarze Linien). Rote Punkte = De-

Von _dlesen ZUfaI_ISpu_nkten ckungsflachen weiter (gruner Punkt = naher) von Strasse als Referenzflache,

habe ich ebenfalls die Distanz gelbe Punkte = Artefakt / naher (braune Punkte = weiter) zu Strasse als De-

zur nachsten Strasse berech- ¢ckungsflachen blaue Flache = Streifgebiet Reh REO06, blaue Punkte = zufallig
generierte Punkte.

net.

2.7 Datenanalyse

Ich habe alle erhobenen Parameter auf Unterschiede zwischen Deckungs- und Referenzflachen
untersucht. Je nach Verteilung wurden entweder T- oder U-Tests in der gepaarten Variante ange-
wendet (Tabelle 3, Anhang). Weiter habe ich alle Parameter auf Unterschiede zwischen den Fla-
chentypen in den Unterkategorien Stérungsquellen und Stérungsintensitaten getestet. Einige Arten
der Krautschicht und der Strauchschicht habe ich zu Artgruppen, Pflanzenfamilien oder Ordnungen
zusammengefasst.

Innerhalb der Deckungsflachen habe ich einige erhobene Parameter und auch die weiteren Para-
meter auf Unterschiede zwischen den Stdérungsquellen und zwischen den Stérungsintensitaten
untersucht. Dabei habe ich je nach Verteilung die nicht-gepaarte Variante des T- oder U-tests an-
gewendet (Tabelle 4, Anhang). Aufgrund der sehr geringen Stichprobengréssen bei Jagd- (n=6)
und OL-Ereignissen (n=3) habe ich sie fur diesen Teil der Analyse zusammengefasst.

Auf der Grundlage der Daten aller Anlasse (Tabelle 2, VD, Anhang) habe ich anhand der zurtick-
gelegten Distanzen pro Tag im 3 h Intervall Zusammenhange zwischen dem Tag vor dem Anlass,
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dem Anlasstag und dem Tag nach dem Anlass untersucht. Die wahrend eines Bikeevents zurlick-
gelegte Distanz im 5 min Intervall habe ich auf Abweichungen zum entsprechenden Vortag getes-
tet. Je nach Verteilung der Distanzen habe ich T- oder U-Tests in der gepaarten Variante ange-
wendet (Tabelle 5, Anhang).

Bei nominalen Parametern (Landschaftstyp, Topographie, natirliche und anthropogene Einfliisse
und Stufigkeit der Baumschicht) habe ich den Chi-Quadrat-Test angewendet, um diese auf Unter-
schiede in den Haufigkeiten zu testen. Die anthropogenen Einflisse Weg, Gebaude und Strasse
habe ich in die Kategorie anthropogene Strukturen zusammengefasst. Bei den natirlichen Einflis-
sen habe ich alle vorhandenen (Wildwechsel, Hochstaudenflur, Weiher, Fluss/Bach) zusammenge-
fasst und getestet. Beim Landschaftstyp der Referenzflachen habe ich die Kategorie Schneise zur
Kategorie Waldrand dazugezabhilt.
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3 Resultate

3.1 Anzahl Stérungsereignisse und Deckungsflachen

Die Analyse der moglichen Stdérungsereignisse in Bezug auf die Grossanlasse ergab 54 potentielle
Fluchten. Diese 54 Storungsereignisse teilen sich auf 5 Begegnungen mit Laufern bei den OL, 12
Aufeinandertreffen bei Jagden und 37 bei den Reproduktionsbeobachtungen. Geméass Gerber und
Keller (2015) wurde in 79 Fallen ein Reh von einem Biker im Zuge der Stérungsexperimente ge-
stort und hatte daraufhin moglicherweise die Flucht ergriffen. Die gesamte Anzahl mdglicher Sto-
rungen betrug somit 133.

Die Analyse der Fluchten ermittelte aus den 133 potenziellen Stérungen 51 Deckungsflachen, wel-
che die theoretischen (innerhalb einer Stunde nach der Stdérung, 20 Minuten verharren in einer
kreisférmigen Flache mit Radius von 20 Metern) und praktischen (nicht im Offenland, keine weitere
Stérung wahrend des Verharrens) Bedingungen erfiillten. Ebenfalls wurden dementsprechend 51
Referenzflachen erhoben. Die Verteilung auf die Stérungsausloser sieht folgendermassen aus: 35
Deckungsraume, die aus den Bikeevents ermittelt wurden, 6 Deckungsraume aus den Jagden, 3
aus dem OL (alle aus dem OL und nicht aus dem Aufstellen) und schliesslich 7 aus den Reproduk-
tionsbeobachtungen. Die 18 Positionspunkte, die sich im Offenland befanden, wurden alle nach
Bikeevents verzeichnet.

3.2 Ergebnisse aus den Aufnahmeflachen

3.2.1 Sichtweite

Die durchschnittliche Sichtweite (Abbildung 5) auf den Flachenmittelpunkt ist bei den Deckungsfla-
chen mit 17.1 m signifikant tiefer als bei den Referenzflachen (25.9 m, U-Test, p=<0.001). Bei der
Betrachtung dieser beiden Flachentypen in Bezug auf die einzelnen Stérungsausloser zeigt sich,
dass bei den Bikeevents (t-Test, p=0.004), bei der Jagd (U-Test, p=0.03) und dem OL (t-Test,
p=0.003) ebenfalls signifikante Unterschiede bestehen. Bei den Reproduktionsbeobachtungen
hingegen waren die Unterschiede knapp nicht signifikant (t-Test, p=0.06). Im Hinblick auf unter-
schiedliche Stérungsintensitaten wiesen die Referenzflachen in Gebieten mit mittlerer Stdrung (t-
Test, p=0.04) und starker Stérung (U-Test, p=0.001) signifikant hohere Sichtweiten auf als die da-
zugehorigen Deckungsflachen. Bei den Gebieten mit geringer Stérung war dieser Unterschied
nicht signifikant (t-Test, p=0.08).

Die Sichtweite auf den Flachenmittelpunkt der Deckungsflachen (Abbildung 6) ist bei den Bikee-
vents mit 19 m signifikant hoher als bei Jagd/OL mit 11.4 m (t-Test, p=0.002). Zwischen den
Sichtweiten der Reproduktionsbeobachtungen und den Bikeevents (t-Test, p=0.18) respektive
Jagd/OL (t-Test, p=0.3) bestehen keine signifikanten Differenzen. Die Sichtweiten der Deckungs-
flachen in mittel gestorten Lebensrdaumen unterscheiden sich mit 22.4 m sowohl von jenen in stark
gestorten (13 m, U-Test, p=0.001), als auch von jenen in gering gestdrten Lebensraumen (14.6 m,
t-Test, p=0.02). Betreffend der Sichtweiten zwischen Gebieten mit geringer und starker Stérungsin-
tensitat konnten hingegen keine signifikanten Differenzen festgestellt werden (U-Test, p=0.38).
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Abbildung 5: Sichtweiten auf den Flachenmittelpunkt in Deckungs- und Referenzflachen, aufgeteilt nach Stérungsintensi-
taten (gering, mittel, stark) und nach Stérungsquellen (Bikeevents, Reproduktionsbeobachtungen, Jagd, OL).
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Abbildung 6: Sichtweiten auf den Flachenmittelpunkt in den Deckungsflichen nach Stérungsquellen (Bikeevent,
Jagd/OL, Reproduktionsbeobachtungen) und nach Stérungsintensitaten (gering, mittel, stark).
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3.2.2 Deckungsgrad Strauchschicht und Krautschicht

Der Deckungsgrad der Strauchschicht ist Gber alle erhobenen Standorte (Abbildung 7) in den De-
ckungsflachen mit 44.6 % signifikant hoher als in den Referenzflachen (36.5 %, t-Test, p=0.05).
Bezlglich der Stérungsquellen weisen die Deckungsflachen der Jagd signifikant héhere DG auf,
als die Referenzflachen (t-Test, p=0.03). Dasselbe gilt fir die FlAchen in Lebensrdumen mit starker
Stoérung (t-Test, p=0.01). Bei den tbrigen Stérungsintensitaten und Stérungsquellen konnten keine
Unterschiede hinsichtlich der DG festgestellt werden.

Innerhalb der Deckungsflachen (Abbildung 8) ist der DG Strauchschicht bei den Bikeevents mit
39.1 % signifikant tiefer als bei Jagd/OL (67.3 %, t-Test, p=0.009). Bei den Reproduktionsbeobach-
tungen ist dieser mit 42.9 % ebenfalls signifikant tiefer als Jagd/OL (67.3 %, t-Test, p=0.03). In
Lebensraumen mit starker Storungsintensitat ist der DG mit 56.8 % signifikant héher als in solchen
mit mittlerer Stérungsintensitat (31.2 %, t-Test, p= <0.001). Die Ubrigen Stérungsquellen und Sto-
rungsintensitaten weisen keine signifikanten Differenzen auf.

Hinsichtlich des Deckungsgrads der Krautschicht konnten zwischen Deckungs- und Referenzfla-
chen keine Unterschiede festgestellt werden (Abbildung 9). Ebenfalls keine Differenzen im DG
Krautschicht der Deckungsflachen konnten in Bezug auf die Stérungsquellen und die Stérungsin-
tensitéaten gefunden werden (Abbildung 18, Anhang).
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Abbildung 7: DG Strauchschicht in Deckungs- und Referenzflachen, aufgeteilt nach Stérungsintensitaten (gering, mittel,
stark) und nach Stérungsquellen (Bikeevents, Reproduktionsbeobachtungen, Jagd, OL).
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Abbildung 8: DG der Strauchschicht in den Deckungsflachen nach Stdrungsquellen (Bikeevent, Jagd/OL, Reprodukti-
onsbheobachtungen) und nach Stérungsintensitéten (gering, mittel, stark).
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Abbildung 9: DG Krautschicht in Deckungs- und Referenzflachen, aufgeteilt nach Stérungsintensitaten (gering, mittel,

stark) und nach Stérungsquellen (Bikeevents, Reproduktionsbeobachtungen, Jagd, OL).
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3.2.3 Distanz der Flachen zur ndchsten Strasse

Mit durchschnittlichen 41.7 m Entfernung liegen die Flachenmittelpunkte der Deckungsflachen
(Abbildung 10) hoch signifikant weiter weg von einer Strasse, als die Flachenmittelpunkte der Re-
ferenzflachen (29.2 m, U-Test, p=0.002). Hinsichtlich der Stérungsquellen bestehen ebenfalls hoch
signifikante Differenzen zwischen den Flachentypen bei den Bikeevents (U-Test, p=0.007) und
hinsichtlich der Stérungsintensitéaten in gering gestorten (t-Test, p=0.007) und stark gestérten Le-
bensraumen (U-Test, p=0.02). In Bezug auf die anderen Stérungsquellen und Stérungsintensitaten
konnten keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden. Bei der Wahl der Deckungsflachen
zeigen die Rehe eine klare Meidung von Strassen und Wegen.

Beziglich der Distanz zur Strasse bei Deckungsflachen (Abbildung 11) zeigen sich weder zwi-
schen den Storungsquellen noch zwischen den Stérungsintensitaten signifikante Unterschiede.
Einzig zwischen stark und gering gestérten Lebensraumen zeigt sich eine Tendenz zu Unterschie-
den. Wiederum ist eine klare Meidung der Strassen und Wege ersichtlich.

Im Vergleich zu zuféllig gewahlten Punkten (Abbildung 12), weisen einzig die Reproduktionsbe-
obachtungen mit 62.1 m bei den Deckungsflachen signifikant hohere Distanzen als die Zufalls-
punkte auf (31.1 m, U-Test, p=0.04). In den weiteren Betrachtungen konnten keine Differenzen
festgestellt werden.
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Abbildung 10: Distanz vom Flachenmittelpunkt zur Strasse in Deckungs- und Referenzflachen, aufgeteilt nach Stérungs-
intensitaten (gering, mittel, stark) und nach Stérungsquellen (Bikeevents, Reproduktionsbeobachtungen, Jagd, OL).
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Abbildung 11: Distanz des Flachenmittelpunkts zur nachsten Strasse in den Deckungsflaichen nach Stérungsquellen
(Bikeevent, Jagd/OL, Reproduktionsbeobachtungen) und nach Stérungsintensitéten (gering, mittel, stark).

Gesamthaft geringe Stérung
— 150 - p=0.3522 150 - p=0.8285
E n=51 =7
[] . 05
2 U-test ® t-test
©
£ 100- ;
3 100
- ‘ }
N
N
S
o
| I
I |
0 ) 1 1 0 5 1 1
Deckung Zufall Deckung Zufall
Bikeevent Reproduktionsbeob.
125 - 0 .
p=0.4546 160 - —
_ S p—O.(23788
E 100- U-test il
© 120 - U-test
7]
7]
® 75-
a .
a 80 -
N 50-
g
a e
a 25- 40-
, —]

0-

Deckung Zufall Deckung Zufall

mittlere Stérung starke Stérung

| 128 p=0.8618 °
1501 p=0.5667 n=23
n=21 1009 U-test
U-test *
100- 75 -
‘ ‘ 50 - ‘
50 -
25- |
| . |
0 ) 1 1 0 - 1 1
Deckung Zufall Deckung Zufall
Jagd Orientierunglauf
p=0.4053 p=0.3458 |
150 - n=6 n=3
t-test 60 t-test
100 - 40 -

I T

Deckung Zufall

Deckung Zufall
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3.2.4 Weitere Parameter

Der Kronenschlussgrad (U-Test, p=0.9), der Mischgrad (U-Test, p=0.85) und die Deckungsgrade
des Totholzes stehend (U-Test, p=0.26) und liegend (U-Test, p=0.96) weisen keine Unterschiede
zwischen den Flachentypen auf (Abbildung 13). Bei einzelnen Arten der Strauchschicht ist der
durchschnittliche DG der Rottanne (Picea abies) in Deckungsflachen mit 8.8 % signifikant hoherer
als in Referenzflachen (3.3 %, U-Test, p=0.03). Bei den Arten Rottanne (Abies alba, U-Test,
p=0.35) und Buche (Fagus sylvatica, U-Test, p=0.79) konnten keine Unterschiede festgestellt wer-
den. Die DG der Rubus-Arten (Rubus sp., U-Test, p=0.9) in der Krautschicht sind zwischen den
Flachentypen ebenfalls gleich. Weitere Vertreter der Strauch- und Krautschicht zeigten auch keine
signifikanten Unterschiede (Abbildung 19, Anhang).

Bei den anthropogenen Einflissen im Sichtfeld der Aufnahmeflachen wurde festgestellt, dass aus
den Referenzflachen mit 25 Nennungen signifikant (Chi>-Test, p<0.05) haufiger anthropogene
Strukturen sichtbar waren, als aus den Deckungsflachen mit 13. Die beobachteten Haufigkeiten
von natirlichen Einflissen, Topographie, Landschaftstyp und Stufigkeit der Baumschicht unter-
scheiden sich zwischen den Flachentypen in ihrer Haufigkeit nicht signifikant (Chi®-Test, p>0.05).
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Abbildung 13: Kronenschlussgrad, Mischgrad, DG Totholz (liegend, stehend), DG Strauchschicht (Picea abies, Abies
alba, Fagus sylvatica) und DG Krautschicht (Rubus sp.) in Deckungs- und Referenzflachen.
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3.3 Fluchtstrecke

Die durchschnittliche Fluchtstrecke aller Ereignisse betrug 178.8 m (Median 98.29 m). Die Flucht-
strecken (Abbildung 14) nach Stérungen durch Reproduktionsbeobachtungen sind mit 546.6 m
hoch signifikant weiter als nach Stdérungen durch Bikeevents (105.2 m, U-Test, p=0.002). Die
Fluchtstrecken nach Reproduktionsbeobachtungen sind auch tendenziell, aber nicht signifikant,
weiter als jene nach Jagd/OL (178.9 m, U-Test, p=0.06). Zwischen Bikeevents und Jagd/OL be-
stehen signifikanten Unterschiede in den Fluchtstrecken (U-Test, p=0.68). Bezlglich der verschie-
denen Stérungsintensitaten bestehen ebenfalls keine signifikanten Unterschiede.
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Abbildung 14: Fluchtstrecke vom Ort der Stérung in die Deckungsflachen, nach Stérungsquellen (Bikeevent, Jagd/OL,
Reproduktionsbeobachtungen) und nach Stérungsintensitéten (gering, mittel, stark).
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3.4 Verweildauer

Die durchschnittliche Verweildauer der Rehe in einer Deckungsflache betrug 28.5 min (Median 25
min). Die Verweildauer (Abbildung 15) nach Bikeevents ist mit 30 min signifikant langer als nach
Jagd/OL-Anlassen (21.6 min, U-Test, p=0.05). Die Verweildauer unterscheidet sich zwischen den
anderen Storungsquellen und hinsichtlich der Stérungsintensitéaten nicht signifikant.
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Abbildung 15: Verweildauer in den Deckungsflaichen, nach Stérungsquellen (Bikeevent, Jagd/OL, Reproduktionsbe-
obachtungen) und nach Stérungsintensitaten (gering, mittel, stark).
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3.5 Geschlechterspezifische Unterschiede

Hinsichtlich der Sichtweite (U-Test, p=0.73), der Fluchtstrecke (U-Test, p=0.82), des DG der
Strauchschicht (t-Test, p=0.49) und des DG der Krautschicht (U-Test, p=0.4) konnten keine signifi-
kanten Differenzen zwischen Rehgeissen und Rehbécken festgestellt werden (Abbildung 16).
Tendenzielle, aber nicht signifikante Unterschiede, ergaben sich bei der Distanz zur nachsten
Strasse (U-Test, p=0.1) und bei der Verweildauer (t-Test, p=0.097).
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Abbildung 16: Verteilungen einiger Aspekte (Sichtweite, Fluchtstrecke, Distanz zur néchsten Strasse, DG Strauch- und
Krautschicht und Verweildauer) der Deckungsflachen nach Geschlechtern der Rehe
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3.6 Vergleich der Distanzen vor und nach Ereighissen

Die im Mittel zurlickgelegten Tagesdistanzen (Abbildung 17) weisen keine signifikanten Unter-
schiede auf, weder Uber alle Anlasse betrachtet, noch in Bezug auf die Stérungsintensitaten und
Stérungsquellen. Einzig bei den Reproduktionsbeobachtungen bestehen zwischen dem Tag vor
den Anlassen mit einer durchschnittlichen Tagesdistanz von 814.5 m und dem Tag der Anlasse
(1287.1 m, t-Test, p=0.055) ein tendenzieller, jedoch nicht signifikanter Unterschied.

Die zurtickgelegten Distanzen pro Periode (5 h) bei den Bikeevents im 5 min Intervall zeigen zwi-
schen der Periode am Vortag und jener am Anlasstag keine signifikanten Unterschiede, weder

gesamthaft noch aufgeteilt nach Stérungsintensitat (Abbildung 20, Anhang).
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Abbildung 17: Verteilungen der zuriickgelegten Distanzen pro Tag im 3 h Intervall, fir den Tag vor dem Anlass (-1d), den
Anlass und den Tag nach dem Anlass (+1d), aufgeteilt nach Stérungsintensitaten (geringe Sl, mittlere Sl, starke Sl) und

aufgeteilt nach Stérungsquellen (Bikeevents, Reproduktionsbeobachtungen, Jagd, Lauf).
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4 Diskussion
4.1 Methodisches Vorgehen

4.1.1 Storungsdetektion
Wie kdnnen unterschiedliche Stdrungsereignisse detektiert werden?

Das gewahlte Vorgehen ist gradlinig und effektiv und daher einfach in der Anwendung, auch fir
andere ahnliche Fragestellungen. Es birgt allerdings das Risiko, dass einige Stérungsereignisse
nicht als solche erkannt werden konnten und daher nicht in die Analyse eingeflossen sind. Erstens
hat dies mit dem Umstand zu tun, dass die verschiedenen Fluchtstrategien der Rehe nicht in die
Detektion mit eingeflossen sind. Die Verwendung von Parametern flr die einzelnen Fluchtstrate-
gien von Rehen und die dazugehorige Definition von Schwellenwerten, wirden moglicherweise
dabei helfen, ein noch scharferes Bild zu erhalten. Dies ist allerdings eine komplexe Herausforde-
rung, da Rehe sowohl mit schnellen und weitraumigen Fluchten als auch mit Fluchten an Ort rea-
gieren kdnnen. Zweitens entstehen weitere Unsicherheiten durch die Variabilitat der Fluchtdistanz,
da Rehe je nach Situation die Flucht bereits bei einer Entfernung der Stérungsquelle von 250 m
oder erst bei einer Anndherung auf wenige Meter antreten (Herbold, 1992; Jeppsen, 1987). Wird
diese Fluchtdistanz zu weit gewahlt, ist das Risiko, Begegnungen ohne Fluchtreaktion miteinzube-
ziehen, erheblich. Wird diese zu kurz gewahlt, werden in der Folge alle Fluchtreaktionen, die tber
dem Schwellenwert liegen, vernachlassigt. Um dieser Variabilitdt gerecht zu werden, habe ich ei-
nen mittleren Schwellenwert von 50 m fiir die Fluchtdistanz festgelegt. Angesichts der Resultate
anderer Reaktionsstudien (de Boer et al., 2004; Herbold, 1992; Jeppsen, 1987) oder Beobachtun-
gen (Kurt, 1970, 1991) ist dies ein plausibler Wert. Trotz der Plausibilitat der Annahmen kann nicht
mit Sicherheit gesagt werden, dass es sich bei ausnahmslos allen Zusammentreffen zwischen
Stérungsquelle und Reh um eine Stérung handelte oder eine Fluchtreaktion erfolgte. Dies gilt auch
fur die aus den Reaktionsstudien von Gerber und Keller (2015) Gbernommenen Stdrungsereignis-
se. Es ist jedoch davon auszugehen, dass in den meisten Fallen eine Stdrung stattgefunden hat.

4.1.2 Definition und Analyse Deckungsraum

Wie kdnnen Bewegungsmuster von Rehen nach Stérungsereignissen analysiert werden, um von
einem Zustand des ,Verharrens® und damit dem Vorhandensein einer Deckung ausgehen zu kén-
nen?

Aus der Literatur ist bekannt, dass sich Deckungsraume von Rehen sich in hoher Vegetation, He-
cken, Jungwiichsen von dber 0.8 m Ho6he, Dickichten und dichten Stangenhdlzern befinden
(Herbold, 1992; Jeppsen, 1987). Es ist davon auszugehen, dass solche Deckungsraume eine
Ausdehnung von wenigen bis zu einigen Dutzend Metern aufweisen, daher kann nicht damit ge-
rechnet werden, dass ein Reh trotz des Zustands des Verharrens in Deckung tber einen langeren
Zeitraum exakt an ein und derselben Stelle bleibt. Damit also die Ausdehnung eines potenziellen
Deckungsraums abgedeckt ist, scheint der gewahlte Radius von 20 m als Bedingung angebracht.
Ausserdem kommt in der vorliegenden Analyse mit der DOP eine Messunsicherheit hinzu, die den
Radius noch entscheidend beeinflusst. Da die mittlere DOP 3.7 m betragt, kdnnte theoretisch eine
Entfernung von 20 m zwischen zwei Punkten im Extremfall auf 12.6 m schrumpfen oder sich auf
27.4 m ausdehnen.

Als weitere Bedingung wurde das Verharren von mindestens 5 Positionspeilungen in diesem Radi-
us gestellt. Dies ist notig, da auf diese Weise die Chance betrachtlich verringert wird, dass ein
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,Dahinschlendern“ des Rehs als Verharren verkannt wird. Auf die andere Seite konnte die Verweil-
dauer nicht zu lange angesetzt werden, sonst waren die Bedingungen nahezu unerfillbar gewor-
den. Andere Verhaltensweisen des Rehs, wie adsen oder ruhen, sind ebenfalls sehr stationéar.
Dadurch entsteht eine gewisse Unsicherheit, der jedoch durch die davor erfolgten Stérungen be-
gegnet wird. Sicherheit Uber die dem Verharren zugrundeliegende Verhaltensart kdnnte nur unter
Miteinbezug der Aktivitatsdaten der Tiere erlangt werden.

Die als dritte Bedingung gewéhlte Zeitspanne von 1 h nach der Stérung erscheint sinnvoll, da in-
nerhalb dieses Zeitraums mit einer direkten Reaktion auf eine Stérung gerechnet werden kann.
Wirde die Zeitspanne ausgedehnt, so wirde auch die Wahrscheinlichkeit auf das Zutreffen eines
anderen Verhaltensmusters (dsen oder ruhen) steigen. Die Zeitspanne beginnt bereits bei dem
Zeitstempel respektive Positionspunkt, bei dem die Stérung eingetreten ist und nicht beim Ersten
danach. Dies ist insofern sinnvoll, als dass bei der Flucht an Ort kein nennenswerter Ortswechsel
mehr stattfindet. Die Lange der Zeitspanne ist nétig um sicherzustellen, dass langer dauernde und
verzdgert eingeleitete Fluchten (Sich-Driicken, Erstarren), ebenfalls miteinbezogen werden.

Grundsatzlich kann gesagt werden, der Vorteil der gewahlten Analyse liegt darin, dass alle poten-
ziellen Fluchtmuster abgedeckt und somit mdglichst alle Falle von Verharren nach Stérungen er-
fasst wurden. Allerdings ist zu vermuten, dass durch die Breite der méglichen Fluchtstrategien die
Detektionsgenauigkeit gegenuber der einzelnen Strategie gesunken ist. Dies kann bedeuten, dass
einige Ereignisse miteinbezogen worden sind, bei denen in der Realitat gar kein Verharren stattge-
funden hat. Hingegen kann es auch sein, dass einige gesuchte Ereignisse ausgelassen worden
sind. Letztendlich heben sich diese beiden Unsicherheitsfaktoren wohl wieder auf. Wéaren aber
ausnahmslos Ereignisse miteinbezogen worden, bei denen ein Verharren stattgefunden hat, so
waren die Ergebnisse der Feldaufnahmen maglicherweise noch deutlicher ausgefallen.

4.1.3 Feldaufnahmen
Nach welchem Vorgehen kénnen die Deckungsflachen der Rehe erhoben werden?

Mit Hilfe des mobilen GIS-Geréates konnte die Position des Flachenmittelpunkts in den meisten
Fallen zuverlassig anlaufen werden. Nur in zwei Fallen (bei einer Deckungsflache und bei einer
Referenzflache) gestaltete sich die Positionsbestimmung als schwierig, da tber langere Zeit kein
Satellitensignal empfangen werden konnte. Es kann angenommen werden, dass dies mit den loka-
len Besonderheiten wie Kronendach und Topografie zu tun hatte (Zweifel-Schielly & Suter, 2007),
denn beide Standorte haben sich in steilen Hanglagen unter dichtem Kronendach befunden. Nach
geraumer Zeit konnten einige Signale empfangen und daher eine ungefahre Positionsbestimmung
vorgenommen werden. Der Wald prasentierte sich an diesen Stellen relativ einférmig und durch
das dichte Kronendach in der Strauch- und Krautschicht einigermassen vegetationslos. Daher
kann davon ausgegangen werden, dass eine Unsicherheit von einigen Metern in diesen Fallen
nicht gravierend ist.

Die Markierung des Flachenmittelpunkts mit einer R6hre von einem Meter HOhe ist wichtig, um die
Sichtweite bestimmen zu kénnen. Die neonorange Farbe ist je nach Vegetationsdichte von weitem
erkennbar und die Rohre dadurch mit Gewissheit besser sichtbar als ein Reh, welches sich farblich
unauffalliger in die Landschaft einflgt. Die Abmessungen mit dem Distanzmesser sind sehr genau
und er gewahrt im Umgang mit Vegetationsstrukturen eine grossere Flexibilitat als ein herkdmmili-
ches Massband. Die Markierung der Aufnahmeflache an nur vier Punkten fuhrt dazu, dass die Ab-
grenzung nicht exakt ist. Allerdings wére der Aufwand fir ein genaues Ausstecken der Aufnahme-
flachen unverhaltnisméassig hoch und angesichts der Schatzungsungenauigkeit der Vegetationspa-
rameter nicht von grossem Nutzen.
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4.1.4 Auswertungen

Fir die Auswertungen wurden verschiedene Kategorisierungen vorgenommen. In einigen Fallen
sind die Stichprobenumfénge verhaltnismassig klein, was die Aussagekraft gewisser Ergebnisse
maoglicherweise beeinflussen kdnnte. Bei den Stdrungsquellen trifft dies insbesondere auf die Re-
produktionsbeobachtungen (n=7) zu. Die Grossanlasse Jagd (n=6) und OL (n=3) wurden zusam-
mengefasst um eine gréssere Stichprobe (n=9) zu erhalten, was aufgrund &hnlicher Eigenschaften
und Einwirkungen auf den Lebensraum plausibel scheint. Bei den Stdrungsintensitaten ist die
Stichprobengrdsse in Gebieten mit geringer Stérung (n=7) relativ klein. Bei den Distanzvergleichen
vor und nach Ereignissen weisen die Kategorien Reproduktionsbeobachtungen (n=7) und Lauf
(n=7) geringe Stichprobengréssen auf.

Der Vergleich der Distanz zur Strasse zwischen Deckungs- und Referenzflachen birgt die Gefahr,
dass Artefakte produziert werden. Wird davon ausgegangen, dass sich die Deckungsrdume ten-
denziell im Zentrum einer von Strassen umschlossenen Flache befinden, so kommt bei dem vor-
handenen engmaschigen Strassennetz die Referenzflache, die 50 m von der Deckungsflache ent-
fernt ist, mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit wiederum in der Néhe einer Strasse zu liegen (Ab-
bildung 4, gelbe Punkte). Tatsachlich haben sich einerseits die Deckungsflachen weiter von Stras-
sen weg befunden als die Referenzflachen und andererseits waren bei der Aufnahme von Refe-
renzflachen haufiger Strassen sichtbar, als bei der Aufnahme von Deckungsflachen. Die Kontrolle
dieser Vermutung mit einem anderen Analyseansatz, basierend auf zufallig generierten Punkten
legt allerdings den Schluss nahe, dass es sich hier wirklich um Artefakte handelt, denn ausser bei
Reproduktionsbeobachtungen konnten keine Unterschiede mehr festgestellt werden.

4.2 Interpretation der Resultate
Eigenschaften der Deckungsflachen

Welche Eigenschaften charakterisieren diese Deckungsflachen und wie unterscheiden sie sich in
Bezug auf Stérungsquellen und Stérungsintensitaten?

Die Resultate zeigen eine wesentlich geringere Sichtweite auf Deckungsflachen im Vergleich zu
Referenzflachen. Dasselbe gilt fir den Deckungsgrad der Strauchschicht, der in Deckungsflachen
bedeutend hoher ist als in Referenzflachen. Diese Erkenntnisse zeigen klar an, dass die Vegetati-
on in den Deckungsflachen viel dichter ist und deuten darauf hin, dass dort ein Reh besser vor
Entdeckung geschiitzt ist, als in den tbrigen Raumen dieser Walder. Dies ist vor allem in Gebieten
mit mittlerer und insbesondere in solchen mit starker Stérungsintensitat der Fall. Die Nutzung von
dichten Vegetationsstrukturen als Deckungsraum nach Fluchten wird ebenfalls von verschiedenen
Studien bestéatigt (Herbold, 1992; Jeppsen, 1987). Es ist davon auszugehen, dass sich die Rehe
bis zu einem gewissen Grad durch die dichte Vegetation vor Entdeckung geschuitzt wahnen. Dies
zeigt sich auch in der Studie von Jeppsen (1987), wo sich Jager und Treiber bis auf einige Meter
an die sich versteckenden Rehe annahern konnten. Die Funktion der Deckung in Bezug auf Prada-
tion ist somit einerseits Sichtschutz vor Beutegreifern und andererseits wirkt sie moglicherweise
angriffshemmend fir Pradatoren (Mysterud & Ostbye, 1999). Hinsichtlich des DG Strauchschicht
konnten insbesondere in stark gestorten Gebieten bedeutsame Differenzen zwischen den Flachen-
typen nachgewiesen werden. Diese Ergebnisse decken sich mit den geringen Sichtweiten und sind
wohl auf das hohere Intervall an Stérungen in diesen Gebieten zuriickzufiihren. Diese Erkenntnis-
se stimmen mit der Untersuchung von Herbold (1995) Uberein, bei der Rehe in einem gut er-
schlossenen und stark frequentierten stadtnahen Wald sich tagsiber mehrheitlich in dichten Vege-
tationsstrukturen aufgehalten haben.
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Auffallig bei der Artzusammensetzung der Strauchschicht in den Deckungsflachen ist der héhere
durchschnittliche DG der Fichte im Vergleich zu den Referenzflachen. Fichten wachsen oft in gros-
seren Gruppen in Jungwiichsen oder Dickungen und prasentieren sich auch in der vegetationslo-
sen Zeit teilweise als nahezu undurchdringlich und uneinsehbar. Die Studie von Herbold (1992)
bestétigt eine haufige Flucht von Rehen nach Stérungen in dichte Jungwtichse oder Dickungen.

Obwohl bezilglich des DG Krautschicht keine signifikanten Unterschiede ausgemacht werden
konnten, ist aufféallig, dass in allen Vergleichen, ausgenommen bei der Jagd, zwischen den Fla-
chentypen der Mittelwert des DG bei den Referenzflachen leicht héher ist. Dies ist damit zu be-
grinden, dass der DG der Strauchschicht die Lichtverhaltnisse in der Krautschicht beeinflusst und
der DG Strauchschicht héher ist in Deckungsflachen als in Referenzflachen.

Eigenschaften Deckungsflachen hinsichtlich Stérungsquellen und -intensitaten

Die Parameter Sichtweite und DG Strauchschicht unterscheiden sich in Bezug auf die Stérungs-
quellen teilweise betrachtlich. Die Sichtweite bei Jagd/OL ist geringer als nach Bikeevents und der
DG der Strauchschicht hoher als bei den Bikeevents und den Reproduktionsbeobachtungen. Ei-
nerseits waren bei Jagd/OL eine grosse Anzahl Personen in die Anlasse involviert und anderer-
seits waren diese abseits der Wege und Strassen unterwegs. Es ist davon auszugehen, dass fir
die Dauer dieser Anlasse die Unruhe und das Pradationsrisiko im menschenbedingten landscape
of fear gegentber dem alltéaglichen Niveau um einiges steigen. Die Resultate der Vergleiche zwi-
schen den Stérungsquellen stitzen somit die Erkenntnis, dass sich die Rehe wéhrend Jagd/OL-
Anlassen in den dichtesten Raumen ihres Streifgebietes verstecken (Jeppsen, 1987). Dies zeigt
sich auch in den Unterschieden der Sichtweite und des DG Strauchschicht hinsichtlich der De-
ckungs- und Referenzflachen bei Jagd. Allerdings ist die Stichprobengrdsse bei Jagd relativ klein,
was die Aussagekraft ein wenig einschrankt.

Ein weiterer Indikator fir die Unruhe in den Austragungsgebieten der Grossanlasse ist die Ver-
weildauer der Rehe in den Deckungsrdumen, welche bei Jagd/OL weit kirzer ist als bei den Bi-
keevents. Es konnte behauptet werden, dass die Rehe sich weniger lange verstecken, da sie sich
weniger stark in Gefahr wahnen. Sehr viel wahrscheinlicher erscheint allerdings, dass sie aufgrund
des erhdhten Stérungsdrucks in ihren Lebensrdumen haufiger ihren Deckungsraum wechseln.
Dies deckt sich ebenfalls mit den Erkenntnissen aus den Jagd- und OL-Anlassen der Studie von
Jeppsen (1987).

Der Bezug zwischen Sichtweite bzw. DG Strauchschicht und unterschiedlichen Stérungsintensita-
ten ist ebenfalls relevant hinsichtlich der landscape of fear. Die Resultate zeigen, dass die De-
ckungsflachen der Rehe in Gebieten mit starkerer Stérungsintensitat generell eine geringere
Sichtweite und einen hoéheren DG Strauchschicht aufweisen als in Gebieten mit geringerer Sto-
rungsintensitat. Dieser Befund deckt sich weitgehend mit den Erkenntnissen von Reimoser (2014),
dass bei Stérungsereignissen keine Habituation eintritt. Einhergehend mit den Resultaten von
Herbold (1995) halten sich die Rehe, je starker die Storungsintensitat, desto haufiger in guten De-
ckungsmaoglichkeiten oder in der Nahe davon auf.

R&umliche Reaktionen der Rehe

Welche rdumlichen Reaktionen zeigen Rehe und wie unterscheiden sie sich in Bezug auf unter-
schiedliche Stérungsquellen und Stérungsintensitaten?

Da der grossere Teil der Stérungen von Strassen ausging und Strassen von den Rehen generell
gemieden werden (Ineichen, 2015), ist es naheliegend, dass sie sich bei diesem engmaschigen
Strassennetz tendenziell eher im Zentrum zwischen den Strassen versteckt haben. Die Resultate
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zeigen denn auch eine klare Meidung der Strassen bei der Wahl der Deckung. Ausserdem weisen
sie in den Deckungsflachen grissere Distanzen zur nachsten Strasse als in Referenzflachen auf.
Trotz des Umstands, dass es sich bei diesem Resultat wohl um Artefakte handelt, widerlegt dies
keinesfalls die Feststellung, dass sich die Deckungsrdume tendenziell eher im Zentrum zwischen
den Strassen befinden. Ein weiterer Umstand der dies bestatigt, sind die viel weniger haufig beo-
bachteten anthropogenen Strukturen im Sichtfeld von Deckungsflachen.

Raumliche Reaktionen der Rehe hinsichtlich Stérungsquellen und -intensitaten

Die Resultate zeigen, dass zwischen den Fluchtstrecken nach Reproduktionsbeobachtungen und
nach Bikeevents grosse Unterschiede bestehen. Auch zwischen den Reproduktionsbeobachtun-
gen und Jagd/OL bestehen tendenzielle Unterschiede. Die durchschnittliche Fluchtstrecke von 547
m nach Stérungen bei den Reproduktionsbeobachtungen ist wohl auf Eigenschaften der Stérungs-
guelle zuriickzufuhren. Einerseits haben sich die Storer abseits der Wege bewegt und andererseits
haben sie sich mehrere Male direkt auf die Tiere zu bewegt. Diese Eigenschaften fuhrten zu hefti-
gen Reaktionen in Form von weiten Fluchtstrecken bei den Rehen. Generell wird davon ausge-
gangen, dass Wildtiere empfindlicher und mit grosseren Fluchtstrecken auf Menschen reagieren,
die sich abseits der Wege befinden und/oder direkt auf sie zu bewegen (Ingold, 2006; Knight &
Cole, 1995; Miller et al., 2001; Stankowich, 2008; Stankowich & Coss, 2006). Miller et al. (2001)
konnten in ihrer Studie nachweisen, dass Maultierhirsche (Odocoileus hemionus) gréssere Flucht-
strecken zuriicklegen, wenn sie von Personen abseits der Wege gestort werden, als von solchen
auf den Wegen, was sich mit den vorliegenden Erkenntnissen deckt. Da diese Storungen einmalig
und von kurzer Dauer waren, ist darften ihre Folgen flr die Tiere gering gewesen sein. Die Ver-
weildauer im Deckungsraum unterscheidet sich nur zwischen Jagd/OL- und den Bikeevents, was
wohl auf die grosse Unruhe wahrend solcher Grossanlasse zurlickzufiihren ist.

Bezlglich der verschiedenen Stdrungsintensitaten zeigen sich hinsichtlich der Fluchtstrecke und
der Verweildauer keine Unterschiede. Dies lasst sich damit erklaren, dass sowohl fir die Lange
der Fluchtstecke, als auch fur die Verweildauer eher die Art, als die Haufigkeit der Stérung aus-
schlaggebend ist.

Geschlechterspezifische Unterschiede

Zwischen den Geschlechtern bestehen hinsichtlich der wichtigsten Parameter zwar keine signifi-
kanten Differenzen, allerdings sind gewisse Tendenzen zu Unterschieden betreffend der Distanz
zur Strasse und der Verweildauer im Deckungsraum erkennbar. So waren die Deckungsrdume von
weiblichen Individuen eher weiter weg von einer Strasse als jene von ménnlichen Tieren. Ebenso
wiesen weibliche Individuen eine eher langere Verweildauer in den Verstecken auf. Da einige der
weiblichen Tiere Nachwuchs hatten, ist davon auszugehen, dass sie auch aus diesem Grund ten-
denziell eher empfindlicher auf Stérungen reagierten.

Distanzvergleiche

Die Untersuchungen der zuriickgelegten Distanzen im 3 h Intervall zeigen keine nennenswerten
Unterschiede beziiglich der Tagesdistanzen am Tag vor dem Anlass, am Anlasstag und am Tag
nach dem Anlass. Einzig zwischen den Distanzen am Tag vor den Anldssen und der Durchfiihrung
der Reproduktionsbeobachtungen wurden tendenzielle Differenzen festgestellt. Die grosseren Dis-
tanzen am Anlasstag zeigen sich bereits in den Fluchtstrecken bei den Reproduktionsbeobachtun-
gen. Die Ursachen fir die weiten Tagesdistanzen dirften dieselben sein. In der Tendenz lassen
sich zwischen dem ,normal“-gestérten Tag vor dem Anlass und dem Tag nach dem Anlass bei
Jagden und bei Laufen tiefere zurlickgelegte Strecken erahnen. Dies kdnnte mit dem erhohten
Stérungsdruck am Anlasstag oder mit einer grosseren Vorsicht seitens der Tiere aufgrund der Un-
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ruhe am Vortag zusammenhangen. Bei Rothirschen wurde eine Flucht aus ihren Streifgebieten in
der Nacht oder am Folgetag nach Jagden und damit gréssere zurlicklegte Distanzen am Folgetag
nachgewiesen (Sunde et al., 2009), Rehe die bei Jagden ihre Streifgebiete verlassen haben, kehr-
ten allerdings meistens am gleichen Tag zuriick (Jeppsen, 1987). Insofern wéare eine messbar
grossere zuriickgelegte Distanz am Anlasstag zu erwarten gewesen. In einer anderen Studie
(Sibbald et al.,, 2011) legten Rothirsche bei starkerer Frequentierung der Wege (Wochenende)
durch Wanderer ebenfalls weitere Distanzen zuriick, als an Tagen mit tieferer Frequentierung
(Wochentags). Auch in Bezug auf die anderen Stérungsquellen konnten am Anlasstag und in den
nachfolgenden Tagen keine Unterschiede festgestellt werden. Diese Ergebnisse werden ausser-
dem durch die Vergleiche der zuriickgelegten Distanzen der Bikeevents bestéatigt, in denen wiede-
rum keine Unterschiede festgestellt werden konnten. Diese Resultate legen den Schluss nahe,
dass die kurzfristigen Auswirkungen in Bezug auf die Raumnutzung gering sind. Dies deckt sich
mit den Erkenntnissen von Jeppsen (1987), der keine Veranderungen in der Grosse der Streifge-
biete von Rehen nach Jagd- und OL-Anlassen feststellen konnte. Betreffend der langerfristigen
Auswirkungen und Veranderungen im Raumnutzungsmuster der Rehe kénnen aus dieser Unter-
suchung keine Schliisse gezogen werden. Studien zu verschiedenen Huftieren (Reh: Herbold,
1995; Mufflon: Marchand et al., 2014; Rothirsch: Sibbald et al., 2011) weisen allerdings darauf hin,
dass sich die Raumnutzungsmuster nach Stérungen, insbesondere bei regelmassigem Stdérungs-
druck, langerfristig verandern kdnnen. Auch wenn auf Stdrungen keine Veranderungen des Raum-
nutzungsmusters folgen, bedeutet dies nicht, dass die Stérungen generell keine Auswirkungen auf
die Tiere haben kdnnen (Frid & Dill, 2002).
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5 Schlussfolgerungen

Auf der Basis von Bewegungsmustern wurden in einer neu entwickelten Methode die Deckungs-
flachen von Rehen nach unterschiedlichen Storungsereignissen lokalisiert. In Feldaufnahmen wur-
den in diesen Deckungsflachen und in Referenzflachen dkologisch relevante Parameter erhoben.
Diese Parameter wurden auf Unterschiede zwischen den Flachentypen, den Stérungsquellen und
den Storungsintensitaten ausgewertet.

Die Resultate zeigen insgesamt eine eindeutige Bevorzugung der Rehe von dichten und wenig
einsehbaren Vegetationsstrukturen nach Fluchten und eine klare Meidung der Strassen in Bezug
auf ihre Deckungswahl. Besonders ausgepragt sind diese Praferenzen in Gebieten mit generell
starken Storungsintensitaten und wahrend Grossanlassen wie Jagden oder Orientierungslaufen.
Schlecht einschéatzbare Stérungen wie direktes Herannahen, Begehungen abseits der Wege
und/oder allgemein grosse Anlasse in ihren Streifgebieten, scheinen Rehe am meisten zu beunru-
higen und zu den starksten raumlichen Reaktionen zu zwingen.

Fur den Umgang mit Freizeitaktivitaten in Naherholungsrdumen in Bezug auf das Reh bedeutet
dies, dass die strukturelle Vielfalt des Waldes eine wichtige Rolle spielt. Monotone Walder ohne
Deckungs- und Rickzugsmoglichkeiten bieten den Rehen wenig Fluchtmdglichkeiten. In wohl-
strukturierten Waldern ist es wichtig, dass Begehungen abseits der Wege und Strassen auf ein
Minimum reduziert werden und sich Erholungssuchende an Regeln wie Weggebote oder Leinen-
pflicht halten. Anlasse, die eine weitraumige Aktivitdt und Unruhe in den Streifgebieten der Rehe
mit sich bringen, sind in ihrer Haufigkeit und Dauer auf einem tiefen Niveau zu halten. Obwohl kei-
ne Auswirkungen auf die kurzfristigen Raumnutzungsmuster nachgewiesen wurden, besteht die
Mdoglichkeit, dass langerfristige Verdnderungen auftreten. Fir das Verstandnis der Vorgange und
das Management der Freizeitaktivitaten ist es deshalb wichtig, zu diesen Aspekten und ihren Aus-
wirkungen auf Individuen und Populationen von Rehen, weitere Untersuchungen anzustellen.

Aus methodischer Sicht wéare es winschenswert, fir die unterschiedlichen Fluchtstrategien der
Rehe verschiedene Modelle zu entwickeln, um so sicherzustellen, dass alle Fluchten entdeckt
werden kdnnen. Zusatzliche Sicherheit wiirde in diesem Kontext der Miteinbezug der Aktivitatsda-
ten aus den GPS-Halsbandern liefern. Fir die Zukunft konnten auf der Grundlage der eruierten
Eigenschaften der Deckungsflachen mit Hilfe von LIDAR-Daten grossraumigere Analysen zum
raumlichen Auftreten von Deckungsangebot durchgefiihrt werden. Diese Informationen wiederum
kénnten in weiteren raumlichen Kontext mit Streifgebieten oder der landscape of fear gesetzt wer-
den, um das Wissen uber die Stérungsokologie und die Habitatpréferenzen des Rehs zu vertiefen.
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Ubersicht Anlasse

Tabelle 2: Ubersicht tber die analysierten Anlasse. Beteiligte Rehe, Datum des Anlasses, Zeit des Anlasses (resp. falls
die Peilungsrate erhdht wurde, Dauer der Erhéhung), Bezeichnung des Anlasses in dieser Arbeit, Erhdhung der Pei-
lungsrate (JA oder Nein), Beteiligte mit Loggern (Néhere Beschreibung oder keine), Verwendung in dieser Arbeit (VD =
Vergleich Distanzen / AD = Analyse Deckungsraume). Rot = fehlerhafte Peilungen

Reh
ID

REO1
REO1
REO4
REO1
REO8
REOQ9
RE10

REO8

Datum

26.10.2013

27.10.2013

28.10.2013

05.11.2013

08.11.2013

09.11.2013

18.11.2013

22.11.2013

Zeit

14:00-18:00
07:00-17:00
tagsuber
07:00-12:00
tagsuber
tagsuber

tagsuber

tagsuber

Ereignis

OL / Lauf
OL / Lauf
Jagd
Jagd
Jagd
Jagd
Jagd

Jagd

Erhéhung
Peilungsrate

5 min statt 3 h
5 min statt 3 h
Nein
5 min statt 3 h
Nein
Nein
Nein

Nein

Beteiligte
mit Loggern

9 OL-Helfer

19 OL-L&ufer
keine

7 Treiber, 3 Hunde
keine

keine

keine

keine

Verwendung

AD,VD
AD,VD
VD
AD,VD
VD
VD
VD

VD

RE10

RE12

RE13

RE10

REO9

RE11

RE12

REOQO7

REO02

REO5

REOQ2

REOS

REO6

REOQ7

RE08

RE09

RE10

RE11

RE12

RE13

01.05.2014

01.05.2014

01.05.2014

09.07.2014

09.07.2014

09.07.2014

11.07.2014

11.07.2014

11.07.2014

11.07.2014

14.-24.07.2014

14.-24.07.2014

14.-24.07.2014

14.-24.07.2014

14.-24.07.2014

14.-24.07.2014

14.-24.07.2014

14.-24.07.2014

14.-24.07.2014

14.-24.07.2014

06:00-18:00
06:00-18:00
06:00-18:00
10:00-18:00
11:00-16:00
12:00-17:00
05:00-10:00
06:00-11:00
10:00-15:00
12:00-17:00
versch.
versch.
versch.
versch.
versch.
versch.
versch.
versch.
versch.

versch.

Lauf
Lauf
Lauf
Rep.
Rep.
Rep.
Rep.
Rep.
Rep.
Rep.
Bikeevents
Bikeevents
Bikeevents
Bikeevents
Bikeevents
Bikeevents
Bikeevents
Bikeevents
Bikeevents

Bikeevents

5 min statt 3 h
5 min statt 3 h
5 min statt 3 h
5 min statt 3 h
5 min statt 3 h
5 min statt 3 h
5 min statt 3 h
5 min statt 3 h
5 min statt 3 h
5 min statt 3 h
5 min statt 3 h
5 min statt 3 h
5 min statt 3 h
5 min statt 3 h
5 min statt 3 h
5 min statt 3 h
5 min statt 3 h
5 min statt 3 h
5 min statt 3 h

5 min statt 3 h

keine
keine
keine

2-3 Storer
2-3 Storer
2-3 Storer
2-3 Storer
2-3 Storer
2-3 Storer
2-3 Storer
2-3 Biker
2-3 Biker
2-3 Biker
2-3 Biker
2-3 Biker
2-3 Biker
2-3 Biker
2-3 Biker
2-3 Biker

2-3 Biker

VD

VD

VD

AD,VD
AD,VD
AD,VD
AD,VD
AD,VD
AD,VD
AD,VD
AD,VD
AD,VD
AD,VD
AD,VD
AD,VD
AD,VD
AD,VD
AD,VD
AD,VD

AD,VD
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ﬁ()eh Datum Zeit Ereignis E:a?liggrs]?ate rl?w?tt?_i(l)igtgeern Verwendung
RE12 |21.10.2014 tagstber Jagd Nein keine VD
RE13 |21.10.2014 tagstber Jagd Nein keine VD
REQ9 | 22.10.2014 10:00-18:00 Jagd 5 min statt 3 h 4 Treiber, 11 Jager AD,VD
RE10 |27.10.2014 tagstber Jagd Nein keine VD
REO3 | 03.11.2014 tagstber Jagd Nein keine VD
REO8 [ 07.11.2014 tagsuber Jagd Nein keine VD
RE11 |10.11.2014 tagsuber Jagd Nein keine VD
REO5 |12.11.2014 07:00-12:00 Jagd 5minstatt 3h | keine VD
REO6 |12.11.2014 07:00-12:00 Jagd 5minstatt 3h | keine VD
RE10 |17.11.2014 10:30-15:30 Jagd 5 min statt 3 h keine VD
REO08 | 21.11.2014 09:30-16:30 Jagd 5 min statt 3 h 8 Treiber, 6 Jager AD,VD
REO2 | 23.11.-04.12.2014 versch. Bikeevents |5 min statt 3 h 2-3 Biker AD,VD
REO5 | 23.11.-04.12.2014 versch. Bikeevents |5 min statt 3 h 2-3 Biker AD,VD
REO6 | 23.11.-04.12.2014 versch. Bikeevents |5 min statt 3 h 2-3 Biker AD,VD
REO8 | 23.11.-04.12.2014 versch. Bikeevents |5 min statt 3 h 2-3 Biker AD,VD
REQ9 | 23.11.-04.12.2014 versch. Bikeevents |5 min statt 3 h 2-3 Biker AD,VD
RE10 | 23.11.-04.12.2014 versch. Bikeevents |5 min statt 3 h 2-3 Biker AD,VD
RE11 | 23.11.-04.12.2014 versch. Bikeevents |5 min statt 3 h 2-3 Biker AD,VD
RE12 | 23.11.-04.12.2014 versch. Bikeevents |5 min statt 3 h 2-3 Biker AD,VD
RE13 | 23.11.-04.12.2014 versch. Bikeevents |5 min statt 3 h 2-3 Biker AD,VD
RE14 | 23.11.-04.12.2014 versch. Bikeevents |5 min statt 3 h 2-3 Biker AD,VD
RE15 | 23.11.-04.12.2014 versch. Bikeevents |5 min statt 3 h 2-3 Biker AD,VD
RE10 | 01.05.2015 06:00-18:00 Lauf 5minstatt3h | keine VD
RE12 | 01.05.2015 06:00-18:00 Lauf 5minstatt3h | keine VD
RE13 | 01.05.2015 06:00-18:00 Lauf 5minstatt 3h | keine VD
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Zusatzliche Grafiken
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Abbildung 18: DG der Krautschicht in den Deckungsflachen nach Stérungsquellen (Bikeevent, Jagd/OL, Reproduktions-

beobachtungen) und nach Stérungsintensitaten (gering, mittel, stark).
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Abbildung 19: DG Strauchschicht (Betulaceae, Rosaceae, Dipsacales, Laubgehdlze und Nadelgehdlze) und DG Kraut-
schicht (Graser, Krauter und Farn) in Deckungs- und Referenzflachen.
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Abbildung 20: Verteilungen der zuriickgelegten Distanzen pro Periode (5 h) im 5 min Intervall, fir den Tag vor dem Bi-
keevent (Bike -1d) und den Tag des Bikeevents (Bike), gesamthaft und aufgeteilt nach Stérungsintensitaten (gering,
mittel, stark).
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Ubersicht Statistik

Flachentypen

Tabelle 3: Ubersicht tiber die angewendeten statistischen Tests zwischen den Flachentypen. Getesteter Parameter,
Deckung = Aspekt Deckungflache, NV = normalverteilt Ja/Nein, mean = Mittelwert, sd = Standardabweichung, Referenz
= Aspekt Referenzflache, NV = normalverteilt Ja/Nein, mean = Mittelwert, sd = Standardabweichung, Test = (t- / U-Test),

p-value = p-Wert

Parameter Deckung NV | mean |sd Referenz NV | mean |sd Test p-value
Sichtweite gesamt Nein | 17.1 | 9.0 |gesamt Ja 25.9 10.4 | U-test 0.00004
Sichtweite geringe SI Ja 14.6 |5.5 |geringeSl Ja 25.8 10.4 | t-test 0.07803
Sichtweite mittlere SI Ja 22.4 |10.4 | mittlere Sl Ja 28.7 | 10.5 |t-test 0.04382
Sichtweite starke SI Nein | 13.0 |[5.7 |starkeSl Ja 23.4 |10.0 | U-test 0.00120
Sichtweite Bikeevents Ja 19.0 |9.6 | Bikeevents Ja 26.5 |11.0 |t-test 0.00355
Sichtweite Rep. Ja 14.7 | 6.8 |Rep. Ja 199 |9.6 t-test 0.05550
Sichtweite Jagd Nein | 11.8 |3.8 |Jagd Ja 29.7 |8.0 U-test 0.03125
Sichtweite oL Ja 106 |73 |OL Ja 248 |6.0 |t-test 0.00276
Distanz zu Strasse | gesamt Nein | 41.7 | 28.9 | Zufallsp. gesamt Nein | 39.1 |34.7 | U-test 0.35220
Distanz zu Strasse | geringe SI Ja 54.9 | 25.0 | Zufallsp. geringe SI Ja 60.8 |64.6 |t-test 0.82850
Distanz zu Strasse | mittlere Sl Nein | 43.9 | 35.1 | Zufallsp. mittlere SI | Ja 35.5 |26.0 | U-test 0.56670
Distanz zu Strasse | starke SI Nein | 35.5 | 22.5 | Zufallsp. starke SI Nein | 35.8 |28.5 | U-test 0.86180
Distanz zu Strasse | Bikeevents Ja 38.4 | 24.2 | Zufallsp. Bikeevents | Nein |34.4 |26.9 | U-test 0.45460
Distanz zu Strasse | Rep. Nein | 62.1 | 46.3 | Zufallsp. Rep. Nein | 31.1 |29.1 | U-test 0.03788
Distanz zu Strasse | Jagd Ja 48.4 | 27.4 | Zufallsp. Jagd Ja 73.0 |62.7 |t-test 0.40530
Distanz zu Strasse | OL Ja 19.0 |[9.4 | Zufallsp.OL Ja 449 |36.6 |t-test 0.34580
Distanz zu Strasse | gesamt Nein | 41.7 |28.9 | gesamt Nein | 29.2 | 26.5 | U-test 0.00177
Distanz zu Strasse | geringe SI Ja 54.9 |25.0 | geringe Sl Ja 34.4 |31.0 |t-test 0.00667
Distanz zu Strasse | mittlere SI Nein | 43.9 | 35.1 | mittlere SI Nein | 32.7 |28.8 | U-test 0.08880
Distanz zu Strasse | starke Sl Nein | 35.5 |22.5 | starke Sl Nein | 24.4 | 23.2 | U-test 0.02130
Distanz zu Strasse | Bikeevents Ja 38.4 | 24.2 | Bikeevents Nein | 25.7 | 21.5 | U-test 0.00665
Distanz zu Strasse Rep. Nein | 62.1 | 46.3 | Rep. Nein | 42.3 |43.4 | U-test 0.21880
Distanz zu Strasse | Jagd Ja 48.4 | 27.4 | Jagd Ja 39.3 |33.4 |t-test 0.49020
Distanz zu Strasse | OL Ja 19.0 (94 |OL Ja 18.8 14 |t-test 0.97550
DG Strauchschicht | gesamt Ja 44.6 | 24.7 | gesamt Ja 36.5 |20.4 |t-test 0.04636
DG Strauchschicht | geringe SI Ja 47.0 | 27.3 | geringe SI Ja 35.1 |17.4 |t-test 0.39610
DG Strauchschicht | mittlere SI Ja 31.2 | 19.8 | mittlere SI Ja 304 |[21.6 |t-test 0.91060
DG Strauchschicht | starke Sl Ja 56.1 |22.7 |starke Sl Ja 424 |19.5 |t-test 0.01128
DG Strauchschicht | Bikeevents Ja 39.1 |23.6 | Bikeevents Ja 36.4 |21.0 |t-test 0.55370
DG Strauchschicht | Rep. Ja 42,9 |13.4 | Rep. Ja 40.6 |15.0 |t-test 0.80040
DG Strauchschicht | Jagd Ja 61.0 |24.7 |Jagd Ja 27.0 |18.8 |t-test 0.03299
DG Strauchschicht | OL Ja 80.0 |21.8 |OL Ja 46.7 |29.0 |t-test 0.20000
DG Krautschicht gesamt Nein | 56.5 |[31.3 | gesamt Nein | 60.7 |28.7 | U-test 0.43720
DG Krautschicht geringe SI Ja 51.3 |29.5 | geringe Sl Ja 53.1 |23.5 |t-test 0.84740
DG Krautschicht mittlere SI Nein | 63.6 | 33.7 | mittlere SI Nein | 71.0 |28.4 | U-test 0.21050
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Parameter Deckung NV | mean |sd Referenz NV | mean |sd Test p-value
DG Krautschicht starke SI Ja 51.7 |29.6 |starke Sl Nein | 53.6 | 28.5 | U-test 0.98700
DG Krautschicht Bikeevents Nein | 60.9 | 30.9 | Bikeevents Nein | 63.7 |27.9 | U-test 0.53750
DG Krautschicht Rep. Ja 52.0 |34.4 |Rep. Ja 55.7 |31.0 |t-test 0.72740
DG Krautschicht Jagd Ja 46.3 | 24.7 | Jagd Ja 42.8 |22.4 |t-test 0.64480
DG Krautschicht oL Ja 37.0 [43.6 |0OL Ja 72.7 |41.4 |t-test 0.38420
Kronenschlussgrad | Deckung Nein | 64.7 | 28.6 | Referenz Nein | 65.1 |27.3 | U-test 0.90290
Mischgrad Deckung Nein | 43.4 | 32.4 | Referenz Nein | 42.2 |34.9 | U-test 0.85200
Totholz stehend Deckung Nein | 0.5 1.2 | Referenz Nein | 0.5 1.1 U-test 0.96170
Totholz liegend Deckung Nein | 2.1 2.8 | Referenz Nein | 1.7 2.9 U-test 0.26610
Picea Abies Deckung Nein | 8.8 16.7 | Referenz Nein | 3.3 5.9 U-test 0.03300
Abies Alba Deckung Nein | 4.5 10.8 | Referenz Nein | 6.1 10.2 | U-test 0.34980
Fagus Sylvatica Deckung Nein | 11.4 | 12.3 | Referenz Nein | 11.6 |12.5 | U-test 0.79660
Betulaceae Deckung Nein | 4.2 6.8 | Referenz Nein | 3.0 5.4 U-test 0.18870
Rosaceae Deckung Nein | 1.7 3.5 | Referenz Nein | 1.5 4.2 U-test 0.71660
Dipsacales Deckung Nein | 4.3 7.3 | Referenz Nein | 2.1 3.2 U-test 0.12270
Laubgeholze Deckung Nein | 28.4 | 22.6 | Referenz Nein | 24.7 | 18.1 | U-test 0.36000
Nadelgeholze Deckung Nein | 13.4 | 20.3 | Referenz Nein | 10.0 |12.7 | U-test 0.30730
Rubus Deckung Nein | 25.6 | 28.8 | Referenz Nein [ 26.0 |28.3 | U-test 0.91420
Graser Deckung Nein | 2.4 5.9 | Referenz Nein | 2.8 6.4 | U-test 0.91690
Asteraceae Deckung Nein | 0.5 2.9 | Referenz Nein | 1.3 4.2 | U-test 0.31220
Krauter Deckung Nein | 6.7 7.7 | Referenz Nein | 5.3 7.1 U-test 0.17050
Farn Deckung Nein | 2.8 2.8 | Referenz Nein | 3.9 5.0 U-test 0.95660
Equisetum sp. Deckung Nein | 2.8 6.8 | Referenz Nein | 3.4 7.8 U-test 0.82480
Impatiens sp. Deckung Nein | 0.3 2.1 | Referenz Nein | 2.1 5.2 | U-test 0.01991
éir:]tfflw;g;peogene Deckung Referenz Chi-Sq <0.05

Stufigkeit Deckung Referenz Chi-Sq >0.05

Landschaftstyp Deckung Referenz Chi-Sq >0.05

Topographie Deckung Referenz Chi-Sq >0.05

Elii:cﬁglsisc:e Deckung Referenz Chi-Sq >0.05

Storungsquellen, -intensitdten und geschlechterspezifische Unterschiede

Tabelle 4: Ubersicht (iber die angewendeten statistischen Tests zwischen den Stérungsquellen, den -intensitaten und
Geschlechtern. Getesteter Parameter, Faktor 1 = erste Testgréosse, NV = normalverteilt Ja/Nein, mean = Mittelwert, sd =
Standardabweichung, Faktor 2 = zweite Testgrosse, NV = normalverteilt Ja/Nein, mean = Mittelwert, sd = Standardab-
weichung, Test = (t- / U-Test), p-value = p-Wert

Parameter Faktor 1 NV | mean |sd Faktor 2 NV mean | sd Test p-value
Sichtweite Bike Ja 19.0 9.6 Jagd/OL Ja 114 |4.8 t-test 0.00235
Sichtweite Bike Ja 19.0 |9.6 Rep Ja 147 (6.8 t-test 0.18080
Sichtweite Jagd/OL Ja 11.4 (4.8 Rep Ja 14.7 |6.8 t-test 0.29450
Sichtweite starke SI Nein | 13.0 |5.7 mittlere SI Ja 22.4 |10.4 |U-test 0.00096
Sichtweite starke Sl Nein | 13.0 |5.7 geringe SI Ja 146 |5.5 U-test 0.37710
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Parameter Faktor 1 NV | mean |sd Faktor 2 NV mean | sd Test p-value
Sichtweite mittlere SI Ja 224 |10.4 |geringeSI Ja 146 |5.5 t-test 0.01913
Fluchtstrecke Bike Nein | 105.2 | 126.6 |Jagd/OL Nein 178.9 | 219.4 | U-test 0.68880
Fluchtstrecke Bike Nein | 105.2 | 126.6 | Rep Ja 546.6 | 384.7 | U-test 0.00165
Fluchtstrecke Jagd/OL Nein | 178.9 |219.4 | Rep Ja 546.6 | 384.7 | U-test 0.05490
Fluchtstrecke starke SI Nein | 184.9 | 235.8 | mittlere SI Nein 174.6 | 265.8 | U-test 0.26230
Fluchtstrecke starke Sl Nein | 184.9 | 235.8 | geringe Sl Nein 171.5 | 229.8 | U-test 0.63140
Fluchtstrecke mittlere SI Nein | 174.6 | 265.8 | geringe Sl Nein 171.5 | 229.8 | U-test 0.91750
Distanz Strasse Bike Ja 38.4 |24.3 |Jagd/OL Ja 38.5 |[26.5 |t-test 0.98950
Distanz Strasse Bike Ja 38.4 |[243 Rep Nein 62.1 |46.3 |U-test 0.14960
Distanz Strasse Jagd/OL Ja 385 |26.5 |Rep Nein 62.1 |46.3 | U-test 0.29910
Distanz Strasse starke SI Nein | 35.5 |22.5 | mittlereSl Nein 439 |35.1 |U-test 0.45590
Distanz Strasse starke Sl Nein | 35.5 22.5 | geringe S| Ja 54.9 |25.0 |U-test 0.06895
Distanz Strasse mittlere SI Nein | 43.9 35.1 | geringe S| Ja 54.9 |25.0 |U-test 0.20810
DG Strauchschicht | Bike Ja 39.1 23.6 |Jagd/OL Ja 67.3 |24.3 |t-test 0.00852
DG Strauchschicht | Bike Ja 39.1 |23.6 |Rep Ja 429 |13.4 |t-test 0.56790
DG Strauchschicht | Jagd/OL Ja 67.3 |24.3 |Rep Ja 429 |13.4 |t-test 0.02710
DG Strauchschicht | starke Sl Ja 56.1 |22.7 | mittlere S| Ja 31.2 | 19.8 |t-test 0.00036
DG Strauchschicht | starke Sl Ja 56.1 |22.7 |geringeSl Ja 47.0 |27.3 |t-test 0.44480
DG Strauchschicht | mittlere SI Ja 31.2 |19.8 |geringeSl Ja 47.0 |27.3 |t-test 0.19440
DG Krautschicht Bike Nein | 60.9 30.9 |Jagd/OL Ja 43.2 |29.6 | U-test 0.17110
DG Krautschicht Bike Nein [ 60.9 [30.9 |Rep Ja 52.0 [34.4 |U-test 0.48830
DG Krautschicht Jagd/OL Ja 43.2 |29.6 |Rep Ja 52.0 [34.4 |t-test 0.60050
DG Krautschicht starke SI Ja 51.7 |29.6 | mittlere Sl Nein 63.6 |33.7 |U-test 0.33470
DG Krautschicht starke Sl Ja 51.7 |29.6 |geringeSI Ja 51.3 |29.5 |t-test 0.97230
DG Krautschicht mittlere SI Nein | 63.6 | 33.7 |geringe Sl Ja 51.3 |29.5 |t-test 0.48780
Verweildauer Bike Nein | 30.0 14.2 | Jagd/OL Nein 21.7 |25 U-test 0.05430
Verweildauer Bike Nein [ 30.0 |14.2 |Rep Nein 30.0 |[18.0 | U-test 0.75170
Verweildauer Jagd/OL Nein | 21.7 | 2.5 Rep Nein 30.0 |[18.0 | U-test 0.23490
Verweildauer starke SI Nein |33.0 |18.1 | mittlereSl Nein 255 |79 U-test 0.13220
Verweildauer starke Sl Nein [ 33.0 |18.1 |geringe Sl Nein 229 |3.9 U-test 0.14540
Verweildauer mittlere SI Nein | 25.5 |7.9 geringe Sl Nein 229 |3.9 U-test 0.66240
Sichtweite Rehgeissen Nein [ 17.1 | 10.0 | Rehbocke Ja 17.1 (6.8 U-test 0.72650
Fluchtstrecke Rehgeissen Nein | 203.3 | 280.3 | Rehbocke Nein 129.7 | 137.0 | U-test 0.82010
Distanz Strasse Rehgeissen Nein | 45.7 |29.1 |Rehbocke Nein 33.6 |27.7 |U-test 0.09960
DG Strauchschicht | Rehgeissen Ja 42.8 |24.4 | Rehbocke Ja 48.1 |25.8 |t-test 0.48680
DG Krautschicht Rehgeissen Nein [ 59.0 |31.5 | Rehbocke Ja 51.7 |31.2 | U-test 0.40080
Verweildauer Rehgeissen Nein [ 30.6 | 15.4 | Rehbocke Nein 244 | 8.6 U-test 0.09712
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Vergleich Distanzen

Tabelle 5: Ubersicht iiber die angewendeten statistischen Tests in Vergleich Distanz. Getesteter Parameter, Tag 1 =
erste Testgrosse, NV = normalverteilt Ja/Nein, mean = Mittelwert, sd = Standardabweichung, Tag 2 = zweite Testgrosse,

NV = normalverteilt Ja/Nein, mean = Mittelwert, sd = Standardabweichung, Test = (t- / U-Test

, p-value = p-Wert

Parameter Tag1l NV mean |sd Tag 2 NV mean |sd Test p-value
Tagesdistanz 1 Tag davor Nein |969.3 447.1 | Anlasstag Nein | 1016.9 | 487.3 | U-test | 0.47010
Tagesdistanz 2 Tag davor Nein |969.3 447.1 | 1 Tag danach Nein | 970.7 |439.2 | U-test | 0.92620
Tagesdistanz Anlasstag Nein | 1016.9 |479.2 | 1 Tag danach Nein | 970.7 |439.2 | U-test |0.47170
Tagesdistanz Bike 1 Tag davor Nein |998.0 458.6 | Bike Anlasstag Nein | 993.5 |418.3 | U-test |0.83550
Tagesdistanz Bike 1 Tag davor Nein |998.0 458.6 | Bike 1 Tag danach | Nein | 1040.1 | 460.3 | U-test | 0.36210
Tagesdistanz Bike Anlasstag Nein |993.5 418.3 | Bike 1 Tag danach | Nein | 1040.1 | 460.3 | U-test | 0.43280
Tagesdistanz Jagd 1 Tag davor Ja 958.1 443.1 | Jagd Anlasstag Nein | 1077.0 | 600.5 | U-test | 0.46830
Tagesdistanz Jagd 1 Tag davor Ja 958.1 443.1 | Jagd 1 Tag danach | Ja 834.1 |377.4|t-test |0.15150
Tagesdistanz Jagd Anlasstag Nein | 1077.0 | 600.5 |Jagd 1 Tag danach |lJa 834.1 |377.4| U-test | 0.21210
Tagesdistanz Rep 1 Tag davor Ja 814.5 502.5 | Rep Anlasstag Ja 1287.1|839.3 | t-test | 0.05455
Tagesdistanz Rep 1 Tag davor Ja 814.5 502.5 | Rep 1 Tag danach |lJa 818.4 |295.2 | t-test |0.98760
Tagesdistanz Rep Anlasstag Ja 1287.1 |839.3 | Rep 1 Tagdanach |Ja 818.4 |295.2 | t-test |0.19860
Tagesdistanz Lauf 1 Tag davor Ja 830.0 244.9 | Lauf Anlasstag Ja 857.0 |275.5|t-test |0.84380
Tagesdistanz Lauf 1 Tag davor Ja 830.0 244.9 | Lauf 1 Tag danach |Ja 691.5 |231.5|t-test |0.17580
Tagesdistanz Lauf Anlasstag Ja 857.0 275.5 | Lauf 1 Tag danach |Ja 691.5 |231.5]t-test |0.24400
. starke SI . .
Tagesdistanz Nein |942.6 |450.6 | starke Sl Anlasstag | Nein |924.9 |462.5 | U-test | 0.68470
1 Tag davor
Tagesdistanz | Sorke Sl Nein |942.6 |as0.6|Starkes! Nein |905.4 |448.6|U-test | 0.72490
1 Tag davor 1 Tag danach
. starke SI . starke SI .
Tagesdistanz Nein |924.9 462.5 Nein | 905.4 |448.6 | U-test | 0.97250
Anlasstag 1 Tag danach
. mittlere SI . mittlere SI .
Tagesdistanz Nein | 812.6 |374.7 Nein |902.9 |458.1| U-test |0.21660
1 Tag davor Anlasstag
. mittlere SI . mittlere SI
Tagesdistanz 1 Tag davor Nein | 812.6 374.7 1Tag danach Ja 791.3 |311.3 | U-test | 0.92880
. mittlere SI . mittlere SI
Tagesdistanz Nein |902.9 458.1 Ja 791.3 |311.3 | U-test | 0.21660
Anlasstag 1 Tag danach
Tagesdistanz | 8¢7€e S| Nein |1260.0 |a417.7 |8ernges! Ja | 1340.1|400.2 | U-test |0.54600
1 Tag davor Anlasstag
Tagesdistanz | 867"8€ S| Nein |1260.0 |a417.7 |8e"nges! Ja 1363.9 | 367.8 | U-test | 0.39970
1 Tag davor 1 Tag danach
Tagesdistanz | 867n8€ S| Ja 1340.1 | 400.2 | 88rnge St Ja 1363.9 | 367.8 | t-test | 0.81520
Anlasstag 1 Tag danach
Distanzpro | Bike 1Tagdavor | | 1511 g | 399 | Bike Anlasstag Nein |1196.5|438.7 | U-test |0.49660
Periode 5min 5 min
Distanz pro Bike 1 Tagdavor | |\ 11197 ¢ | 462.6 | Bike Anlasstag Ja [1072.1]407.3 | ttest |0.31340
Periode geringe SI 5 min geringe SI 5 min
Distanzpro | Bike 1Tagdavor | |1, o | 356.g | BikeAnlasstag 1y i 11959 5| 418.0 | U-test | 0.61810
Periode mittlere SI 5 min mittlere SI 5 min
Distanzpro | Bike 1 Tagdavor | = 113,59 | 35, 5 | Bike Anlasstag Nein |1318.3 |488.8 | U-test | 0.41310
Periode geringe SI 5 min starke SI' 5 min
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Feldaufnahmeprotokoll Deckungsflachen

BA Benjamin Sigrist 29.07.2015

Feldaufnahmeprotokoll Deckungsflaichen Reh
Projekt ,,Wildtier und Mensch im Naherholungsraum”

Standort
Name Datum
StandortID RehID
Koordinaten / Datum Storungsereignis
Flachentyp 0 Deckungsflache o Referenzflache: Lage bezogen auf Deckungsflache = ................
Lebensraum
Landschaftstyp o Wald o Waldrand 0O anderes.......oeeeeuenene.
Sichtweite [m] | FO Wi S (@ IS
Topographie o Flache O Hanglage o Mulde O Kuppe
Natdrliche Einflisse o keine o Fluss/Bach o0 Rutschung 0 Weiher O anderes =
Anthropogene Einflisse o keine o Weg 0 Gebdude 0 Strasse o anderes =
Vegetation (r=10 m)

Stufigkeit O einschichtig 0 mehrschichtig

Baumschicht (>3m) Kronenschlussgrad [%]

Mischgrad [%]

DG Haufigste 5 Arten [%]

Strauchschicht (0.5-3m)

DG Strauchschicht [%]

DG Totholz [%] stehend: liegend:

DG Haufigste 5 Arten [%]
Krautschicht (0-0.5m)

DG Krautschicht [%]

Bemerkungen:

Hinweise

e Standort gemass Analyse Lokalisation Deckungsflachen mit Trimble Geo XM aufsuchen. An
entsprechenden Koordinaten Kreisflache mit r=10 m erheben (314.159 mz). Mittelpunkt der Flache mit
einem Zylinderrohr: Hohe 1 m, @ = 20 cm markieren, Abmessungen von dort aus.

Den Mittelpunkt der Referenzflache zuféllig entweder 50 m nérdlich, 6stlich, stdlich oder westlich
vom Mittelpunkt der Deckungsflache wahlen. Die zuféllige Auswahl der Himmelsrichtung wird mit
einem Wirfel vorgenommen (1=N, 2=0, 3=S, 4=W, 5&6=nochmals wiirfeln). Ausschlusskriterien fir
die Auswahl der Referenzflache: 1) Der Mittelpunkt befindet sich nicht im Wald. Oder 2) Der
Mittelpunkt befindet sich auf einem Weg, einer Strasse oder anderen anthropogenen Strukturen.
Beim Zutreffen der Ausschlusskriterien wird der Mittelpunkt der Referenzflache im Uhrzeigersinn auf
die nachste Himmelsrichtung verschoben, solange bis die Ausschlusskriterien nicht zutreffen.

e Erhebungen Lebensraum ebenfalls vom Flachenmittelpunkt aus. Aufnahme aller relevanten Elemente
im Sichtfeld innerhalb einer Drehung um die eigene Achse. Aufnahme der Sichtweite aus allen vier
Himmelsrichtungen auf das Zylinderrohr

e Erhebung Deckungsflache geméss Protokollblatt.
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R-Skript Ergédnzung der Logger-Daten mit XY-Koordinaten

### Verzeichnis einrichten

wd<- paste("C:/BenjasRincon/ZHAW/BA/Daten Feldaufnahme™)
setwd (wd)

##4# NOtige Pakete laden. Diese miissen vorgadngig installiert werden.

library(adehabitatLT)
library (move)

### In einem ersten Schritt miissen die Daten der einzelnen Logger der Stdrer mit
### X-/Y-Koordinaten versehen werden. Eine Berechnung der Distanzparameter kann
### auch gleich vorgenommen werden, da die Spalten zum Zusammenfithren mit den
### Reh-Teildatens&dtzen sowieso gebraucht werden und so nicht mit NA gefillt

### werden miissen

### Daten des gewlinschten Loggers laden. Sinnvollerweise die Dateinamen so
##4# anlegen, dass zwischen den verschiedenen Datensatzen der Logger nur die
### Nummer gedndert werden muss. Die Exceldatei muss als .csv abgespeichert
##4# sein.

data <- read.csv("C:/BenjasRincon/ZHAW/BA/Rohdaten/Daten GPS-
Logger/Jagd Thalwil 05.11.2013/Jagd 2 07.csv", header = TRUE, sep = ";")

### Um Berechnungen an der Trajektorie durchfilthren zu konnen, ist eine neue Spalte
### mit den Attributen Datum und Zeit zusammen notwendig. Diese wird aus den Spalten
##4# Datum und Zeit mit dem gewiinschten Format zusammengefihrt. Die Weltzeit (UTC/GMT)
### wird beibehalten.

data$DateTime<- as.POSIXct (paste(data$Date, data$Time), format= "%d.%m.%Y %H:%M:%S",
tz="GMT")

##4# Weiter wird eine Spalte mit einer einzigen Kennung fiir jede einzelne Trajektorie
### benotigt. Obwohl in unserem Fall nur eine einzige Trajektorie pro Datensatz vor-
### handen ist, wird diese Kennung fiir die Berechnungen gebraucht.

data$ID <- "Jagd 2 07"

data$Trajectory<- as.factor (paste(data$ID))

### Mittels diesem R-Skript werden aus den Lat-/Log-Koordinaten die X-/Y-Koordinaten
### im Schweizer Koordinaten System berechnet.

source('C:/BenjasRincon/ZHAW/BA/R-Skripts/SA2 Skripts/WGS84 CH1903.R')

data$X<- WGS.to.CH.y(data$lLatitude, data$Longitude)
data$Y<- WGS.to.CH.x(data$Latitude, data$Longitude)

### Teilweise hat es Duplikate in den Zeitstempeln und die missen entfernt werden.
data <- data[which('duplicated(data$DateTime)), 1]

### Das move Package wird hier verwendet, um den importierten Datensatz zu analysieren.
### Hiermit wird ein sogenanntes MoveStack-Objekt kreiert.

traject.move<- move (data$X,data8Y,data$DateTime, animal = data$Trajectory,
data= data,proj="+proj=somerc +lat 0=46.9524056 +lon 0=
7.43958333 +ellps=bessel +x 0=2600000 +y 0=1200000
+towgs84=674.374,15.056,405.346 +units=m +k 0=1 +no_defs")

### Mit diesem Befehl wird die Distanz zwischen zwei Anhaltspunkten berechnet und in
### eine neue Spalte geschrieben. Die Variable wird auf den Startpunkt geschrieben,

### somit wird der letzte Punkt des Datensatzes als NA gewertet.

data$distance <- c(distance(traject.move), NA)
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### Dies berechnet die Geschwindigkeit
data$speed <- c(speed(traject.move), NA)

##4# Den Datensatz zwischenspeichern in neuen Datensatz, bis alle Logger-Daten eines
### Ereignisses importiert sind und zusammengefithrt werden konnen.

datal <- data
data?2 <- data
data3 <- data
datad4 <- data
datab <- data
data6 <- data
data7 <- data
data8 <- data

datal <- rbind(datal,data2,data3,data4,datab,data6,data’7,data8)

### Eine Funktion zuweisen, Jje nach dem noch zwischen Jdgern, Treiber
### und Hunden unterscheiden.

datal$Funktion <- "Jagen"

write.csv(datal, file="Jagd Thalwil 051113 Storer.csv'", row.names=FALSE)

R-Skript Detektion von Stérungsereignissen

##4# Verzeichnis einrichten

wd<- paste("C:/BenjasRincon/ZHAW/BA/Daten Analyse'")
setwd (wd)

### NOotige Pakete laden. Diese milssen vorgdngig installiert werden.

library(adehabitatLT)
library (move)

### Daten des gewilinschten Rehs laden. Sinnvollerweise die Dateinamen so anlegen,
### dass zwischen den verschiedenen Datens&dtzen der Rehe nur eine Nummer gedndert
### werden muss. Die Exceldatei muss als .csv abgespeichert sein.

data <- read.csv("C:/BenjasRincon/ZHAW/BA/Rohdaten/GPS-Rehdaten/5MIN REOl.csv", header =
TRUE, sep = ";")

### Um Berechnungen an der Trajektorie durchfithren zu kénnen, ist eine neue Spalte
### mit den Attributen Datum und Zeit zusammen notwendig. Diese wird aus den Spalten
### Datum und Zeit mit dem gewinschten Format zusammengefihrt. Die Weltzeit (UTC/GMT)
### wird beibehalten, da bei der Umstellung auf MEZ/CET Probleme mit der

### Zeitumstellung entstehen kdnnen.

data$DateTime<- as.POSIXct(paste(data$Date, data$Time), format= "%d.%m.%Y %H:%M:3S",
tz="GMT")

### Weiter wird eine Spalte mit einer einzigen Kennung fiir jede einzelne Trajektorie
### bendtigt. Obwohl in unserem Fall nur eine einzige Trajektorie pro Datensatz vor-
### handen ist, wird diese Kennung fiir die Berechnungen gebraucht.

data$Trajectory<- as.factor (paste(data$ID))

### Mittels diesem R-Skript werden aus den Lat-/Log-Koordinaten die X-/Y-Koordinaten
### im Schweizer Koordinaten System berechnet.

source ('C:/BenjasRincon/ZHAW/BA/R-Skripts/SA2 Skripts/WGS84 CH1903.R'")

data$X<- WGS.to.CH.y(data$lLatitude, data$Longitude)
data$Y<- WGS.to.CH.x(data$Latitude, data$Longitude)
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##4# Das move Package wird hier verwendet, um den importierten Datensatz zu analysieren.

### Hiermit wird ein MoveStack-Objekt kreiert.

traject.move<- move (data$X,data8Y,data$DateTime, animal = data$Trajectory,
data= data,proj="+proj=somerc +lat 0=46.9524056 +lon 0=
7.43958333 +ellps=bessel +x 0=2600000 +y 0=1200000
+towgs84=674.374,15.056,405.346 +units=m +k_0=1 +no_defs")

##4# Mit diesem Befehl wird die Distanz zwischen zwei Anhaltspunkten berechnet und in
### eine neue Spalte geschrieben. Die Variable wird auf den Startpunkt geschrieben,
### somit wird der letzte Punkt des Datensatzes als NA gewertet.

data$distance <- c(distance(traject.move), NA)

### Dies berechnet die Geschwindigkeit

data$speed <- c(speed(traject.move), NA)

### Falls gewlinscht koénnen die Verteilungen dieser Variablen angeschaut werden.

hist (data$distance, 30)
hist (data$speed, 30)

### Dieser Befehl die zeitliche Distanz zwischen zweili Punkten
data$timelag <- c(time.lag(traject.move), NA)

##4# Mittels dieser Funktion wird in einer neuen Spalte Jjede zeitliche Distanz unter
### 7 min mit einer 1 markiert. Alle Werte iUiber 7 min werden mit O

### markiert. Dies wird spater gebraucht um die im 5 min Intervall wvaliden

### Anhaltspunkte herausfiltern zu koénnen.

f <= function (x) {ifelse(x<7, 1, 0)}
data$timevalid <- sapply(data$timelag, f)

### Die Daten der Rehe werden in neuen Teildatensdtzen zwischen gespeichert, um sie,
### wenn alle Berechnungen abgeschlossen sind, zusammenzufiigen. Von 15 Rehe sind nur
### 13 in Storungsereignisse in 5 min Intervall involviert gewesen

datal <- data
data2 <- data
data3 <- data
datad <- data
data5 <- data
data6 <- data
data7 <- data
data8 <- data
data9 <- data
datalO <- data
datall <- data
datal2 <- data
datal3 <- data

### Vor dem Zusammenfilhren mit einer Kennung, die alle Rehe zusammen als solche
### identifiziert. Beispielsweise:

data$Funktion <- "Fressen und Reproduzieren"
### Zusammenfithren

data <= rbind(datal, da-
ta2,data3,data4,datab,data6,data7,data8,data9,datal0,datall,datal2,datal3l)

### Speicherung des Zusammengefliigten Datensatzes als neues .csv

write.csv(data, file="5Min all incl Parameter.csv'", row.names=FALSE)
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### Den betroffenen Rehen Puffer zuweisen, damit besser kontrolliert werden kann,
### ob Stdrer in Storungszone eintreten.

data?2 <- subset(data, ID == "REOL" | Date == "05.11.2013")
data28Buffer50 <- 50
#### Import des Datensatzes des/der gewlnschten Stérungsereignis/Grossanlass

datal <- read.csv("C:/BenjasRincon/ZHAW/BA/Daten Analyse/Jagd Thalwil 051113 Stdérer.csv",
header = TRUE, sep =";")

### Die Storer brauchen auch einen Puffer, damit die Abspielung in Trackinganalyst
##4# funktioniert. Ein Meter reicht damit sie als "vermeindlicher" Punkt dargestellt
### werden.

datal$Buffer50 <- 1

### Sicherstellen, dass die Anzahl, Reihenfolge und Bezeichnungen zwischen den Daten-
### sdtzen Ubereinstimmen, Anschliessend zusammenfiigen.

data3 <- rbind(datal, data2)

### Den ganzen Anlass mit einer Kennung versehen.

data3$Ereignis <- "Jagd Thalwil 051113"

### Die Storungsquelle Uber das gesamte Ereignis bezeichnen
data3$Stoerungsquelle <- "Jagd"

### In .csv File exportieren, so sind sie bereit zum Import in ArcGIS

### Vor dem Abspielen mit Tracking Analyst milssen sie noch in Puffer-Shapefiles

### (Buffer-Tool, Spalte Buffer50) transferiert werden.

write.csv(data3, file="5Min Roe and Jagd Thalwil 051113.csv", row.names=FALSE)

R-Skript Lokalisation der Deckungsraumen

##4# Verzeichnis einrichten

wd<- paste("C:/BenjasRincon/ZHAW/BA/Daten Feldaufnahme™)
setwd (wd)

### Notige Pakete laden, diese milssen vorgdngig installiert werden

library(zoo)
library(xts)

### Nachdem alle Fluchten aus der Analyse Detektion der Stérungen in einer Spalte
### markiert, in ein neuen Datensatz aller Rehe incl. Fluchten zusammengefithrt und

### diese durch die Fluchten der Bikeevents erganzt worden sind, dieses .csv importieren.

data <- read.csv("C:/BenjasRincon/ZHAW/BA/Daten Feldaufnahme/Flights all roe.csv", header
= TRUE, sep = ";")

### Teildatensatz aus allen Fixes mit validen Zeitstempeln bilden
datal <- subset(data, timevalid==l
### Teildatensatz aus allen validen Fixes des gewiinschten Rehs bilden

data?2 <- subset(datal, ID=="REOL")
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### Einige Infos, die nicht gebracht werden kénnen, koénnen geldscht werden.

data2[10:10] <- list (NULL)

data2[13:14] <- 1list (NULL)

data2[17:19] <- list (NULL)

### Vor der Analyse muss sichergestellt werden, das keine NA im Datensatz vorhanden sind
row.has.na <- apply(data2, 1, function(x){any(is.na(x))})

sum(row.has.na)

data2 <- data2['row.has.na,]

### Aus Datum und Zeit wird ein Zoo-Objekt gemacht um die Berechnung in der gewlinschten
### Reihenfolge durchfihren zu koénnen.

dx <- read.zoo(data2, index = 4:5,format="%d.%m.%Y SH:3M:%35",tz="")

### Die letzten vier Reihen des Datensatzes abtrennen, da auf diesen Fixes keine
### Berechnung mehr stattfinden kann und die Analyse sonst nicht l&uft.

data3 <- subset(tail(dataz,?4))
### Alle Fixes ausser die letzten vier in einen neuen Datensatz speichern fir die Analyse
data2 <- head(dataz2,-4)

### Analyse durchfithren mit der Speicherung der Anzahl Fixes (0-4) die sich pro Fix
##4# innerhalb des definierten Radius befinden.

data2$nofixes <- as.xts(rollapply(dx, 5,function(x) {
curr <- head(x,1)
others <- tail(x,-1)
dist <= sqrt((others[,'X']-curr[,'X']1)*2 4+ (others[,'Y']l-curr[,'Y'])*2 )
sum (dist<20)
},by.column=FALSE, align="left"))
### Die letzten vier Fixes um die Spalte "nofixes" ergédnzen und mit 0 fillen
data3$nofixes <- 0
### Beide Teildatensidtze wieder zusammenfihren

data?2 <- rbind(data2, data3)

### Mit dieser Funktion wird in eine neue Spalte geschrieben, ob genug Fixes innerhalb
### des Radius waren. Ja =1 / Nein = 0

f <- function (x) {ifelse(x>3, 1, 0)}
data2$enoughfixes <- sapply(data2$nofixes, f)

### Mit dieser Funktion wird das "moving window" iber die Daten laufen gelassen, um die
### mittleren Koordinaten iiber 5 Fixes zu berechnen.

fl <- function(x) {mean (x)}

data2$meanX <- c(rollapply(data2$X, 5,f1, align="left"), 0,0,0,0)
data28meanyY <- c(rollapply(data28Y, 5,fl, align="left"), 0,0,0,0)

(&)

### Das Reh wieder mit einer Kennung versehen
data2$ID <- "REO1"
### Reihenfolge der Spalten anpassen

data2 <- data2[c(l,23,2,4,5,8,9,10,11,12,13,14,18,19,20,21,22)]
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### Ein zweites Mal das "moving window" anwenden, damit die Nachberechnung des
### Mittelpunkts bei mehr als 5 Fixes in manuell in Excel in diesen Spalten
### gemacht werden kdnnen und dabei keine Infos verloren gehen.

data2$meanX2 <- c(rollapply(data2$x, 5,
5y

align="1left"), 0,0,0,0)
data2$meanY2 <- c(rollapply(data2$y, )

£1, 0,0
f1, align="left"), 0,0,0,0

### Datensatz als .csv speichern
write.csv(data2, file="Fixes Cover REOL 20m.csv", row.names=FALSE)

### Nachdem die Nachberechnung vorgenommen wurde .csv wieder importieren.

data <- read.csv("C:/BenjasRincon/ZHAW/BA/Daten Feldaufnahme/Fixes Cover REO1l 20m.csv",
header = TRUE, sep = ";")

### Mit diesen Befehlen werden alle Flucht-Fixes plus 12 weitere (Bedingung innerhalb
### 1 Stunde) aus den Daten gezogen.

target=c (1)
match = which(data$FluchtALL %in% target)

getThese = unique (as.vector (mapply(seq,match,match+12)))

getThese = getThese[getThese > 0 & getThese <= nrow(data)]
datal[getThese, ]

### Nach dem Anschauen speichern

data <- data[getThese,]

### Und als .csv exportieren

write.csv(data, file="Fixes Cover REOL 20m Flight 1h.csv", row.names=FALSE)

### Die Mittelpunkte der Deckungsflachen kénnen entweder in Excel oder ArcGIS selektiert
### werden (=erster Fix mit 1 in Spalte enoughfixes nach Fix mit 1 in Spalte Flucht) und

### zur anschliessenden Weiterverarbeitung in neues File oder Layer exportiert werden
### (hier: Untersuchte Deckungsfldchen.shp)

R-Skript Vorbereitung Distanzvergleiche

##4# Verzeichnis einrichten

wd<- paste("C:/BenjasRincon/ZHAW/BA/Daten Analyse")
setwd (wd)

### Notige Pakete laden. Diese milssen vorgdngig installiert werden.

library(adehabitatLT)
library (move)

### Daten des gewlinschten Rehs laden. Sinnvollerweise die Dateinamen so anlegen,
### dass zwischen den verschiedenen Datensdtzen der Rehe nur eine Nummer gedndert
### werden muss. Die Exceldatei muss als .csv abgespeichert sein.

dat <- read.csv("C:/BenjasRincon/ZHAW/BA/Rohdaten/GPS-Rehdaten/3H REOl.csv", header =
TRUE, sep = ";")

### Um Berechnungen an der Trajektorie durchfiihren zu kénnen, ist eine neue Spalte
### mit den Attributen Datum und Zeit zusammen notwendig. Diese wird aus den Spalten
### Datum und Zeit mit dem gewilinschten Format zusammengefihrt. Die Weltzeit (UTC/GMT)
### wird beibehalten, da bei der Umstellung auf MEZ/CET Probleme mit der

### Zeitumstellung entstehen koénnen.

data$DateTime<- as.POSIXct (paste(data$UTC Date, data$UTC Time), format= "%d.%m.%Y
$H:%M:%S", tz="GMT")
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##4# Weiter wird eine Spalte mit einer einzigen Kennung fir jede einzelne Trajektorie
### benotigt. Obwohl in unserem Fall nur eine einzige Trajektorie pro Datensatz vor-
### handen ist, wird diese Kennung fir die Berechnungen gebraucht.

data$Trajectory<- as.factor (paste(data$TierID))
datal <- subset(data, TierID == "REOL")

### Mittels diesem R-Skript werden aus den Lat-/Log-Koordinaten die X-/Y-Koordinaten
### im Schweizer Koordinaten System berechnet.

source ('C:/BenjasRincon/ZHAW/BA/R-Skripts/SA2 Skripts/WGS84 CH1903.R')

datal$X<- WGS.to.CH.y(datal$Latitude, datal$Longitude)
datal$yY<- WGS.to.CH.x(datal$Latitude, datal$Longitude)

### Das move Package wird hier verwendet, um den importierten Datensatz zu analysieren.
##4# Hiermit wird ein MoveStack-Objekt kreiert.

datal <- datal[which(!'duplicated(datal$DateTime)), 1

traject.move<- move (datal$X,datal$Y,datal$DateTime, animal = datal$Trajectory,
data= datal,proj="+proj=somerc +lat 0=46.9524056 +lon 0=
7.43958333 +ellps=bessel +x 0=2600000 +y 0=1200000
+towgs84=674.374,15.056,405.346 +units=m +k 0=1 +no_defs")

### Mit diesem Befehl wird die Distanz zwischen zwei Anhaltspunkten berechnet und in
### eine neue Spalte geschrieben. Die Variable wird auf den Startpunkt geschrieben,
### somit wird der letzte Punkt des Datensatzes als NA gewertet.

datal$distance <- c(distance(traject.move), NA)

### Dies berechnet die Geschwindigkeit

datal$speed <- c(speed(traject.move), NA)

### Dieser Befehl die zeitliche Distanz zwischen zwei Punkten
datal$timelag <- c(time.lag(traject.move), NA)

##4# Mittels dieser Funktion wird in einer neuen Spalte jede zeitliche Distanz unter
### 4 h mit einer 1 markiert. Alle Werte iber 4 h werden mit 0

### markiert. Dies wird spater gebraucht um die im 4 h Intervall validen

### Anhaltspunkte herausfiltern zu kdénnen.

f <= function (x) {ifelse(x<4, 1, 0)}
data$timevalid <- sapply(data$timelag, f)

### Die Daten der Rehe werden in neuen Teildatensé&dtzen zwischen gespeichert, um sie,
### wenn alle Berechnungen abgeschlossen sind, zusammenzufiigen. Alle 15 Rehe sind
### involviert gewesen

datal <- data
data2 <- data
data3 <- data
datad4 <- data
datab <- data
data6 <- data
data7 <- data
data8 <- data
data9 <- data
datal0 <- data
datall <- data
datal2 <- data
datal3 <- data
datald <- data
datal5 <- data
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### Zusammenfihren

data <- rbind(datal, da-
ta2,data3,data4,data5,data6,data7,data8,data9,datal0,datall,datal?2,datal3l)

### Speicherung des Zusammengefiigten Datensatzes als neues .csv

write.csv(data, file="3H all incl Parameter.csv", row.names=FALSE)

### Die Fixes der Rehe miissen nun mit den entsprechenden Tagen und Anl&dssen/Stdrungen
### gekennzeichnet werden. Fir die Distanzvergliche 5 min bei den Bikes ist das Vor-
### gehen gleich, diese Daten milssten nun hier importiert werden, sie sind bereits
### mit den Bewegungsparametern ausgestattet. Aus den Daten den Tag vor dem Anlass,
### den Anlasstag und die Tag nach dem Anlass herausziehen und in neuen Datensatz

### zwischenspeichern

datal <- subset(data, UTC Date == "04.11.2013" | UTC Date == "05.11.2013" | UTC Date ==
"06.11.2013")

### Aus den drei Tagen das/die betroffenen Reh/e herausziehen und wieder in neuen
### Datensatz zwischenspeichern

data2 <- subset(datal, TierID == "REOL" )
### Mit Anlass bezeichnen in neuer Spalte
data28Ereignis <- "Jagd Thalwil 1051113"

### Aus diesem Datensatz jeden Tag einzeln ziehen, zwischenspeichern, in neuer
### Spalte mit -1d/Anlass/+1d bezeichnen. Wieder verbinden

data3 <- subset(data2, UTC Date == "04.11.2013")

data3$Tag <- "-1d"

data6 <- rbind(data3, datad4, datab)

### Unter Ereignis zwischenspeichern

Jagd 051113 <- dataé6

### Storungsquelle in neue Spalte

Jagd 051113$Stoerungsquelle <- "Jagd"

### Vorbereiteten Ereignisse wieder zusammenfiigen

Vergleich <- rbind(Jagd 051113,Lauf 010515,Jagd 281013,Jagd 031114, usw..... )

### Daten in .csv schreiben. Die pro Tag zuriickgelegten Distanzen koénnen manuell
### in Excel berechnet werden oder es kann in R ein Loop programmiert werden ;-)

write.csv(Vergleich, file="Vergleich Distanz 3H Alle.csv", row.names=FALSE)

R-Skript Datenauswertung

wd<- paste("C:/BenjasRincon/ZHAW/BA/Daten Feldaufnahme™)
setwd (wd)

### Alle im Feld erhobenen Parameter in die Liste der Deckungsfldchen oder

### Referenzfldchen (8ung Koordinaten anpassen) eintragen. Die Geschlechter

### der Rehe ergdnzen. Die DG der 5 hidufigsten Arten Strauch- & Krautschicht

### milssen in Spalten fiir jede einzelne Art iibertragen. Beide Datensidtze importieren.

Deck <- <= read.csv("C:/BenjasRincon/ZHAW/BA/Daten Feldaufnahme/Deckungsraeume Reh.csv",

header = TRUE, sep = ";")
Ref <- <- read.csv("C:/BenjasRincon/ZHAW/BA/Daten Feldaufnahme/Deckungsraeume Reh Refe-
renzflaechen.csv", header = TRUE, sep = ";")
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### Bevor die einzelnen Parameter statistisch ausgewertet werden kdénnen, miissen
##4# sie noch mit den zusdtzlichen Parametern erganzt werden:

### Berechnen Mittelwert Sichtweite

Deck$Sichtweite.mean <- colMeans (rbind(Deck$Sichtweite.Nord, Deck$Sichtweite.West,
Deck$Sichtweite.Sued, Deck$Sichtweite.Ost), na.rm=TRUE)

Ref$Sichtweite.mean <- colMeans (rbind(Ref$Sichtweite.Nord, Ref$Sichtweite.West,
Ref$Sichtweite.Sued, Ref$Sichtweite.Ost), na.rm=TRUE)

##4# Storungsquellen auf Pendant bei Referenzfldchen iUbertragen. Alle Spalten miissen
### beiden Datensdtzen sein, damit sie wieder zusammengefiigt werden kdénnen.

Ref$Fluchtausloeser ref <- Deck$Fluchtausloeser
Ref$Fluchtausloeser <- "Referenz"

Deck$Fluchtausloeser ref <- NA

##4# Verweildauer: Berechnung in Excel auf der Grundlage von Anzahl Fixes zwischen
### Flucht Auslosung und Deckungsraum.

Verweildauer <- read.csv("C:/BenjasRincon/ZHAW/BA/Daten Feldaufnah-
me/Deck Verweil All.csv", header = TRUE, sep = ";")

### Ubertrag
Deck$Verweildauer <- Verweildauer$Verweildauer

##4# Fluchtstrecke: Berechnung in Excel auf der Grundlage von Distanz zwischen
### Flucht Auslosung und Deckungsraum.

Fluchtstrecke <- read.csv("C:/BenjasRincon/ZHAW/BA/Daten Feldaufnah-
me/Dist Flight Cover.csv", header = TRUE, sep = ";'")

### Ubertrag

Deck$Fluchtstrecke <- Verweildauer$Fluchtstrecke

### Distanz zu Strasse: Berechnung in ArcGIS mit Tool "Near" = Distanz von Punkten
##4# zur ndchsten Strasse. Mit "Create Random Points" gleiche Anzahl Zufallspunkte
### innerhalb der Streifgebiete jedes Rehs generieren. Distanz Strasse fir

### Zufallspunkte, Deckungs- und Referenzflachen.

Near Dist D <- read.csv("C:/BenjasRincon/ZHAW/BA/Daten Feldaufnah-
me/Near Dist Deckung.csv'", header = TRUE, sep = ";'")

Near Dist R <- read.csv("C:/BenjasRincon/ZHAW/BA/Daten Feldaufnahme/Near Dist Ref.csv",

header = TRUE, sep = ";")

Near Dist Random <- read.csv("C:/BenjasRincon/ZHAW/BA/Daten Feldaufnah-
me/Near Dist Random.csv", header = TRUE, sep = ";")

### Ubertragen Deckungs- und Referenzflidchen, Zufallspunkte auf Referenzflichen
Deck$Neardist <- Near Dist D$Near Dist

Ref$Neardist <- Near Dist R$Near Dist

Ref$Neardist Random <- Near Dist Random$Near Dist

Deck$Neardist Random <- NA

### Flir die Strauchschicht in den jeweiligen Flachen gewiinschte Pflanzenfamilien,
### Gruppen oder Ordnungen zusammenfiigen. (8ung, NA geht nicht)

Deck$Rosaceae <- apply(Deck[,c("Rubus.fruticosus.agg.", "Cratae-
gus.sp.","Sorbus.sp.","Prunus.Avium","Prunus.Spinosa")],na.rm=TRUE, 1,sum)

Deck$Nadelgehoelze <- apply(Deck[,c("Picea.Abies", "A-
bies.Alba","Taxus.baccata")],na.rm=TRUE, 1,sum)
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Deck$Betulaceae <- apply(Deck[,c("Alnus.sp.", "Coryl-
lus.avellana","Betula.pendula")],na.rm=TRUE, 1,sum)

Deck$Dipsacales <- apply(Deck[,c("Sambuccus.sp'", "Lonic-
era.sp.","Viburnum.sp.")],na.rm=TRUE, 1,sum)

Deck$Laubgehoelze <- apply(Deck[,c("Fagus.Sylvatica","Coryllus.avellana","Sorbus.sp.

"Fraxinus.excelsior","Acer.sp", "Sambuccus.sp",
"Lonicera.sp.","Ilex.aquifolium","Cornus.sanguinea",
"Prunus.Spinosa","Ligustrum.vulgare","Ulmus.glabra",
"Viburnum.sp.", "Prunus.Avium", "Alnus.sp.",
"Juglans.regia","Crataegus.sp.","Salix.sp.",
"Betula.pendula")],na.rm=TRUE, 1,sum)

Ref$Rosaceae <- apply(Ref[,c("Rubus.fruticosus.agg.", "Cratae-
gus.sp.","Sorbus.sp.", "Prunus.Avium", "Prunus.Spinosa")],na.rm=TRUE, 1,sum)

Ref$Nadelgehoelze <- apply(Ref[,c("Picea.Abies", "Abies.Alba","Taxus.baccata", "Pseudotsu-

ga.Menziesii")],na.rm=TRUE, 1,sum)

Ref$Betulaceae <- apply(Ref[,c("Coryllus.avellana","Betula.pendula")],na.rm=TRUE,
1, sum)
Ref$Dipsacales <- apply(Ref[,c("Sambuccus.sp", "Lonic-

era.sp.","Viburnum.sp.")],na.rm=TRUE, 1,sum)

Ref$Laubgehoelze <- apply(Ref[,c("Fagus.Sylvatica","Coryllus.avellana","Sorbus.sp."

"Fraxinus.excelsior","Acer.sp", "Sambuccus.sp",
"Lonicera.sp.","Ilex.aquifolium","Cornus.sanguinea",
"Prunus.Spinosa","Ligustrum.vulgare","Ulmus.glabra",
"Viburnum.sp.", "Prunus.Avium", "Euonymus.Europaeus",
"Juglans.regia","Crataegus.sp.","Salix.sp.",
"Betula.pendula")],na.rm=TRUE, 1,sum)

##4# Das Gleiche fiur Krautschicht

Deck$Rubus <- apply(Deck[,c("Rubus.fruticosus.agg.",
"Rubus.fruticosus.agg..1l")],na.rm=TRUE, 1,sum)

Deck$Graeser <- apply(Deck[,c("Juncaceae", "Poaceae","Juncaceae")],na.rm=TRUE, 1,sum)

Deck$Asteraceae <- apply(Deck[,c("Prenanthes.Purpurea", "Aegopodion.podagraria",
"Cirsium.sp.")],na.rm=TRUE, 1,sum)

Deck$Kraeuter <- apply(Deck[,c("Mercurialis.perennis","Urtica.dioica",
"Lamium.galeobdolon", "Galium.odoratum", "Origa-
num.vulgare", "Circaea.lutetiana",

"Prenanthes.Purpurea", "Arum.maculatum",

"Oxalis.acetosella","Atropa.Bella.Dona",

"Lilium.martagon", "Lysim-
achia.sp.","Aegopodion.podagraria")],na.rm=TRUE, 1,sum)

Ref$Rubus <- apply(Ref[,c("Rubus.fruticosus.agg.",
"Rubus.fruticosus.agg..1l")],na.rm=TRUE, 1,sum)

Ref$Graeser <- apply(Ref[,c("Juncaceae',"Poaceae'", "Juncaceae")],na.rm=TRUE, 1,sum)

Ref$Asteraceae <- apply(Ref[,c("Petasites.albus","Eupatorium.Cannabinum",
"Aegopodion.podagraria","Cirsium.sp.")],na.rm=TRUE, 1,sum)

Ref$Kraeuter <- apply(Ref[,c("Mercurialis.perennis","Urtica.dioica",
"Geranium.sp.","Lamium.galeobdolon",

"Galium.odoratum", "Daucus.Carots","Circaea.lutetiana","Primula.sp.",
"Plantago.Major","Oxalis.acetosella","Petasites.albus","Lilium.martagon",

"Eupatorium.Cannabinum", "Lysimachia.sp.","Aegopodion.podagraria")],na.rm=TRUE, 1, sum)
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#### Auswertungen

#### Flir die Auswertungen miissen verschiedene Teildatensdtze kreiert werden.
#### Fur jede Stdrungsquelle pro Fliachentyp

Bike D <- subset(Deck, Fluchtausloeser == "Bikeevent")

Jagd D <- subset (Deck, Fluchtausloeser == "Jagd")

OL_D <- subset (Deck, Fluchtausloeser == "Orientierunglauf")

Rep D <- subset(Deck, Fluchtausloeser == "Reproduktionsbeobachtung'")
Bike R <- subset(Ref, Fluchtausloeser ref == "Bikeevent'")

Jagd R <- subset (Ref, Fluchtausloeser ref == "Jagd")

OL_R <- subset (Ref, Fluchtausloeser ref == "Orientierunglauf")

Rep R <- subset(Ref, Fluchtausloeser ref == "Reproduktionsbeobachtung'")

##4# Fur Deckungsflédchen Jadg/OL zusammenfassen
JadgOL D <- rbind(Jagd D, OL D)
##4# Fir Flachen Teildatensédtze mit den Stdrungsintensitdten machen

SIstark D <- subset(Deck, ID == "RE01" |ID == "REQ2" |ID == "RE07" |ID == "RE12" |ID ==
"RE13H )

SIstark_DSStoerungsintensitaet <- "stark"

STmittel D <- subset(Deck, ID == "RE05" |ID == "RE06" |ID == "REIQ" |ID == "REI1" |ID ==
"RE14" )

SImittel_D$Stoerungsintensitaet <- "mittel"
SIgering D <- subset(Deck, ID == "REO8" |ID == "REO9" |ID == "REIS")
SIgering D$Stoerungsintensitaet <- "gering"

SIstark R <- subset(Ref, ID == "RE(OL" |ID == "RE(O2" |ID == "RE(Q7" |ID == "REI2" |ID ==
"REl:})” )

SIstark_R$Stoerungsintensitaet <- "stark"

SImittel R <- subset(Ref, ID == "RE05" |ID == "RE06" |ID == "RE10" |ID == "RE11l" |ID ==
"RE14" )

SImittel R$Stoerungsintensitaet <- "mittel"
SIgering R <- subset(Ref, ID == "REO8" [|ID == "REO9" [|ID == "REI5")
SIgering R$Stoerungsintensitaet <- "gering"

### statistische Tests: Alle Parameter koénnen nun abgerufen werden. Hier nur
### exemplarisch:

### Test auf Verteilung

shapiro.test (Deck$Sichtweite.mean)
shapiro.test (Ref$Sichtweite.mean)

### Berechnung Mittelwert

mean (Deck$Sichtweite.mean)
mean (Ref$Sichtweite.mean)

### Berechnung Standardabweichung

sd(Deck$Sichtweite.mean, na.rm = FALSE)
sd(Ref$Sichtweite.mean, na.rm = FALSE)

### Je nach Verteilung t- oder U-Test anwenden, Jje nach Vergleich gepaart oder nicht

wilcox.test (Deck$Sichtweite.mean, Ref$Sichtweite.mean, paired=TRUE)
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t.test (Deck$Sichtweite.mean, Ref$Sichtweite.mean, paired=TRUE)
#### Vergleich Distanzen vor und nach Anlé&dssen

### Fir die Vergleiche Distanz pro Periode im 5 min Intervall bei den Bikeevents
### ist das Vorgehen analog, darum wird auf die Auflistung hier verzichtet

data <- read.csv("C:/BenjasRincon/ZHAW/BA/Daten Feldaufnah-
me/Vergleich Distanz 3H Alle.csv'", header = TRUE, sep = ";")

### Alle Fixes die keine Distanz pro Tag gespeichert haben ld&schen
data DAYDIST <- data[complete.cases(datal,271),]

### Teildatensatze fiir die Storungsquellen und -intensitdten machen

BikeDist <- subset(data DAYDIST, Stoerungsquelle == "Bike'")

LaufDist <- subset(data DAYDIST, Stoerungsquelle == "Lauf")

RepDist <- subset(data DAYDIST, Stoerungsquelle == "Reproduktionsbeobachtung")

JagdDist <- subset(data DAYDIST, Stoerungsquelle == "Jagd")

SIstark Dist <- subset(data DAYDIST, TierID == "RE0O1" |TierID == "RE02" |TierID == "RE(Q7"
|TierID == "RE12" |TierID == "RE13" )

SImittel Dist <- subset(data DAYDIST, TierID == "REO4" | TierID == "RE(05" |TierID

"REO6" |TierID == "RE10" |TierID == "REI11" |TierID == "RE14" )

SIgering Dist <- subset(data DAYDIST, TierID == "REO3" | TierID == "RE(08" |TierID

"REQ9" |TierID == "RE15")

### Teildatensdtze gesamthaft und fir alle Storungsquellen und -intensitaten
##4# fir alle Tage machen. Hier wiederum nur exemplarisch fiir gesamthaft.
### Anschliessend testen.

daybefore <- subset(data DAYDIST, Tag == "-1d")
dayzero <- subset(data DAYDIST, Time frame2 == "Anlass")
dayafter <- subset(data DAYDIST, Time frame2 == "+1d")

### Test auf Verteilung

shapiro.test (daybefore$Tagesdistanz)
shapiro.test (dayzero$Tagesdistanz)
shapiro.test (dayafter$Tagesdistanz)

### Mittelwert berechnen

mean (daybefore$Tagesdistanz)

mean (dayzero$Tagesdistanz)

mean (dayafter$Tagesdistanz)

### Standardabweichung berechnen
sd(dayafter$Tagesdistanz, na.rm = FALSE)
sd(dayzero$Tagesdistanz, na.rm = FALSE)
sd(onedaybefore$Tagesdistanz, na.rm = FALSE)
### Je nach Verteilung t- oder U-Test gepaart auf jede Kombination anwenden

t.test(dayafter$Tagesdistanz, dayzero$Tagesdistanz, paired=TRUE)

wilcox.test (daybefore$Tagesdistanz, dayzero$Tagesdistanz, paired=TRUE)
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R-Skript Darstellung der Resultate

### Verzeichnis einrichten

wd<- paste("C:/BenjasRincon/ZHAW/BA/Daten Feldaufnahme™)

setwd (wd)

### Notwendige Pakete laden, diese miissen vorgdngig installiert werden

library(ggplot2)
library(gridExtra)

### Datensdtze importieren

Deck <- <- read.csv("C:/BenjasRincon/ZHAW/BA/Daten Feldaufnahme/Deck all para.csv", head-
er = TRUE, sep = ";")

Ref <- <- read.csv("C:/BenjasRincon/ZHAW/BA/Daten Feldaufnahme/Ref all para.csv", header
= TRUE, sep = ";")

##4# Die Datensédtze miissen noch zusammengefiigt werden
data <- rbind(Deck, Ref)

### Nun koénnen sie wieder in alle die zu darstellenden Faktoren unterteilt werden
### flir den Vergleich zwischen den Fl&dchentypen:

Gering <- subset (data, Stoerungsintensitaet == "gering'")

Mittel <- subset(data, Stoerungsintensitaet == "mittel")

Stark <- subset(data, Stoerungsintensitaet == "stark")

Bikeevent <- subset(data, Fluchtausloeser ref == "Bikeevent'")

Reproduktionsbeobachtung <- subset(data, Fluchtausloeser ref == "Reproduktionsbeobach-
tung")

Jagd <- subset(data, Fluchtausloeser ref == "Jagd")

Orientierunglauf <- subset(data, Fluchtausloeser ref == "Orientierunglauf')

### Fir den Vergleich innerhalb der Deckungsflé&chen

Gering D <- subset(Deck, Stoerungsintensitaet == "gering")

Mittel D <- subset(Deck, Stoerungsintensitaet == "mittel')

Stark D <- subset(Deck, Stoerungsintensitaet == "stark")

Bikeevent D <- subset (Deck, Fluchtausloeser ref == "Bikeevent')
Reproduktionsbeobachtung D <- subset (Deck, Fluchtausloeser ref == "Reproduktionsbeobach-
tung")

Jagd OL D <- subset(Deck, Fluchtausloeser ref == "Jagd" | Fluchtausloeser ref == "Orien-

tierunglauf")

### Hier nur exemplarisch die Einstellungen fir eine Grafik. Die restlichen Codes
### sind auf der CD zu finden unter dem Namen:
### "R-Skript zur Darstellung der Resultate vollstandig"

g <- ggplot(data=data3, aes(factor(Flaechentyp), Sichtweite.mean)) +
geom _boxplot () + ggtitle("Gesamthaft") + theme(axis.title.x = element blank()) +
ylab("Sichtweite [m]") +

theme (axis.title.y = element text(size=14, vjust=1.2, face="bold"), axis.text.y = ele-
ment text(size=12, face="bold")) +

theme (axis.text.x = element text(size=12, face="bold")) +

theme (plot.title = element text(size=15, face="bold", vjust=1.5)) +

geom_text(data = NULL, x = 1.4, y = 46, label = "p=0.0000352\nn=51\nU-test", col-
or="red")

9

gl <- ggplot(data=Gering, aes(factor(Flaechentyp), Sichtweite.mean)) +
geom boxplot() + ggtitle("geringe Storung") + theme(axis.title.x = ele-
ment blank(),axis.title.y = element blank()) +
theme (axis.text.y = element text(size=12, face="bold")) +
theme (axis.text.x = element text(size=12, face="bold")) +
theme (plot.title = element text(size=15, face="bold", vjust=1.5)) +
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geom_text(data = NULL, x = 1.2, y = 36, label = "p=0.07803\nn=7\nt-test", color="red"
gl
g2 <- ggplot(data=Mittel, aes(factor(Flaechentyp), Sichtweite.mean)) +

geom boxplot() + ggtitle("mittlere Storung") + theme(axis.title.x = ele-
ment blank(),axis.title.y = element blank()) +

theme (axis.text.y = element text(size=12, face="bold")) +

theme (axis.text.x = element text(size=12, face="bold")) +

theme (plot.title = element text(size=15, face="bold", vjust=1.5)) +

geom_ text(data = NULL, x = 1.4, y = 46, label = "p=0.04382\nn=21\nt-test", color="red")
g2

g3 <- ggplot(data=Stark, aes(factor(Flaechentyp), Sichtweite.mean)) +
geom boxplot () + ggtitle("starke Stdérung") + theme(axis.title.x = ele-
ment blank(),axis.title.y = element blank()) +

theme (axis.text.y = element text(size=12, face="bold")) +
theme (axis.text.x = element text(size=12, face="bold")) +
theme (plot.title = element text(size=15, face="bold", vjust=1.5)) +
geom_text(data = NULL, x = 1.2, y = 44, label = "p=0.001198\nn=23\nU-test", col-
or="red")
g3

g4 <- ggplot(data=Bikeevent, aes(factor(Flaechentyp), Sichtweite.mean)) +
geom boxplot () + ggtitle("Bikeevent") + theme(axis.title.x = element blank()) +
ylab("Sichtweite [m]") +

theme (axis.title.y = element text(size=14, vjust=1l.2, face="bold"), axis.text.y = ele-
ment text(size=12, face="bold")) +

theme (axis.text.x = element text(size=12, face="bold")) +

theme (plot.title = element text(size=15, face="bold", vjust=1.5)) +

geom_text(data = NULL, x = 1.4, y = 47, label = "p=0.003549\nn=35\nt-test", col-
or="red")
g4

g5 <- ggplot(data=Reproduktionsbeobachtung, aes(factor(Flaechentyp), Sichtweite.mean)) +
geom boxplot() + ggtitle("Rep.") + theme(axis.title.x = element blank(),axis.title.y =
element blank()) +

theme (axis.text.y = element text(size=12, face="bold")) +

theme (axis.text.x = element text(size=12, face="bold")) +

theme (plot.title = element text(size=15, face="bold", vjust=1.5)) +

geom_text(data = NULL, x = 1.2, y = 32, label = "p=0.0555\nn=7\nt-test", color="red")
gb

g6 <- ggplot(data=Jagd, aes(factor(Flaechentyp), Sichtweite.mean)) +
geom boxplot() + ggtitle("Jagd") + theme(axis.title.x = element blank(),axis.title.y =
element blank()) +

theme (axis.text.y = element text(size=12, face="bold")) +

theme (axis.text.x = element text(size=12, face="bold")) +

theme (plot.title = element text(size=15, face="bold", vjust=1.5)) +

geom_text(data = NULL, x = 1.1, y = 37, label = "p=0.03125\nn=6\nU-test", color="red")
g6

g7 <- ggplot(data=Orientierunglauf, aes(factor(Flaechentyp), Sichtweite.mean)) +
geom _boxplot () + ggtitle("Orientierunglauf") + theme(axis.title.x = ele-
ment blank(),axis.title.y = element blank()) +

theme (axis.text.y = element text(size=12, face="bold")) +

theme (axis.text.x = element text(size=12, face="bold")) +

theme (plot.title = element text(size=15, face="bold", vjust=1.5)) +

geom_text(data = NULL, x = 1.2, y = 29, label = "p=0.002759\nn=3\nt-test", color="red")
g7

grid.arrange(g,91,92,93,94,95,96,97, ncol=4)
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