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Abb. 1: GPS-Satellitentelemetrie an Damhirschen (Grafik: A. Sárempek). 
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Abb. 2.1: Damhirsch und Damhirschkuh in der Winterdecke. (Foto: M. Freimüller) 
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Abb. 2.2: Heutige Verbreitung des Damhirsches in Europa (Zeichnung: A. Sárempek n. SIEFKE & STUBBE, 2008). 
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Abb. 2.3: Damhirsch und Hirschkuh in der Sommerdecke während der Brunft. (Foto: N. Zimmer) 
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Abb. 2.4: Ein neu geborenes Damwildkalb, von der Mutter abgelegt (Foto: M. Boland). 
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Abb. 2.5: Rudel aus Damhirschkühen mit ihrem Nachwuchs von zwei Jahren (Foto: D. Goebel-Berggold). 
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Abb. 3.1: Vier Beispiele aus 100 verschiedenen Möglichkeiten für vergeblichen Ansitz zum Besendern der 

Versuchstiere: a) Es kommt keiner. b) Kalb steht immer im Weg. c) Misstraurischer Hirsch guckt raus und 

geht wieder. d) Es ist dunkel, wir packen ein – und da sind sie. (Zeichnungen: A. Sárempek) 

(a) (b) 

(c) (d) 
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Abb. 3.2: Kiefern-Drahtschmielen-Forst im Untersuchungsgebiet „Lühsdorf“. 
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Abb. 3.3: Der Naturpark Nuthe-Nieplitz und die Untersuchungsgebiete „Lühsdorf“ (gestrichelt) bzw. 

„Wiesenhagen“ (gepunktet) im südlichen Brandenburg. (Quelle: LANDESUMWELTAMT BRANDENBURG, 2009). 
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Tab. 3.1: Versuchstiere in den Untersuchungsgebieten Lühsdorf und Wiesenhagen. 

Halsband Tier Sex Ort Besenderung Erlegung / Tod 

588 Lena, ~3-jährig � Lühsdorf 23.08.2003 07.01.2009 

589 Kirsten,  ~1-jährig � Lühsdorf 24.08.2003 16.12.2006 

586 Ludwig, ~5-jährig � Lühsdorf 01.11.2003 26.10.2007 

686 Basti, ~1-jährig � Lühsdorf 16.07.2004 05.01.2007 

590 Johanna, ~5-jährig � Lühsdorf 23.10.2004 - 

587 Karlchen, ~2-jährig � Lühsdorf 28.10.2004 07.02.2006 

679 Paula, ~5-jährig � Wiesenhagen 03.09.2005 - 

592 Merle, ~8-jährig � Wiesenhagen 11.09.2005 24.09.2005 

593 Oskar, ~5-jährig � Lühsdorf 28.10.2005 28.10.2008 
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Abb. 3.4: Zweijähriger Hirsch Karlchen in Narkose bei 

der Besenderung am 28.10.2004. Es wurden ein GPS-

Halsband, ein Sichthalsband und zwei Ohrmarken an-

gebracht. (Foto: E. Gleich) 
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Abb. 3.5: Aufbau des GPS-Halsbandes.  

1) GPS-Sensoreinheit mit Aktivitätsmesser. Wenn sich das 

Halsband nicht am Tier befindet, wird es durch Magneten (rot) 

deaktiviert.  

2) GSM-Sendeeinheit und VHF-Radiosender.  

3) Batterie. 
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Abb. 4.1: Vom Hirsch zum Punkt auf der Karte – Impressionen der Datenaufnahme. 
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Abb.4.2: Ausbeute des Halsbandes 593 abhängig von der Vegetationszone (n=100 je Versuchsansatz). 
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Tab. 4.1: Anzahl und Streuung der Positionsdaten nach Vegetationsdichte (statischer Vorversuch). 

 Freier Himmel Maisfeld Hochwald Dickung 

 A B C A B C A B C A B C 

Anzahl (n) 3 6 91 3 20 60 12 30 58 9 17 3 

Streuung (m) 20,1 
±3,6 

10,3 
±8,0 

10,4 
±8,2 

18,7 
±4,7 

10,8 
±12,3 

5,2 
±2,7 

19,4 
±18,7 

12,7 
±12,5 

5,2 
±6,6 

18,9 
±19,8 

10,2 
±8,1 

4,5 
±1,0 

�

� �

� �

Abb. 4.3: Streuung der Positionsdaten im stationären Versuch. a) unter freiem Himmel; b) im Maisfeld; c) 

Dickung; d) Hochwald. Je Versuchsansatz n = 100. Güteklasse A: blau; Güteklasse B: blau & grün; Güteklasse 

C: blau, grün & rot. Der Abstand zwischen den konzentrischen Kreisen beträgt je 10 m. Mitte: tatsächlicher 

Standort. 

a) 
b) 

c) d) 
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Tabelle 4.2: Ausbeute der Halsbänder über den gesamten Untersuchungszeitraum. Soll = Anzahl der 

programmierten Positionsmessungen; N/A = nicht erfolgreiche Messversuche; Ausbeute berücksichtigt nur 

Messwerte mit DOP < 9 (Qualitätskategorie B). 

 
587 

Karlchen 
686 

Basti 
593 

Oskar 
590 

Johanna 
589 

Kirsten 
588 

Lena 
679 

Paula 

Messtage 415 601 907 482 520 663 417 

Soll 4523 3600 5458 2922 3112 3975 2605 

N/A 3699 1763 2276 1827 1805 1761 1360 

Messwerte 824 1837 3182 1095 1307 2214 1245 

DOP < 9 695 1571 2639 989 1063 2031 1084 

Ausbeute 15% 44% 48% 34% 34% 51% 42% 

�
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4.2  Streifgebiete 

4.2.1  Größe der Gesamtstreifgebiete  

Die  Gesamtstreifgebiete  ergeben  sich  aus  allen  GPS‐Positionsdaten,  die  für  das 

betreffende Tier im Untersuchungszeitraum ermittelt werden konnten. Tabelle 4.2 zeigt 

die Größe der Gesamtstreifgebiete  als MCP 100 % und Kernel 90 %  im Vergleich. Alle 

Hirsche haben nach beiden Berechnungsarten wesentlich größere Streifgebiete als die 

Kühe.  Von  den  drei  Güteklassen  der  Daten  wird  im  Folgenden  nur  die  Kategorie  B 

weiterverwendet,  da,  wie  im  vorhergehenden  Kapitel  erläutert,  Kategorie  A  Daten 

enthält,  die  zu  ungenau  sind,  und  bei  Kategorie  C  zu  viele  ausreichend  präzise 

Positionsdaten herausfallen. 

 

In  Abbildung  4.4  sieht man  die  Gesamtstreifgebiete  als MCP  für  die  sechs  erfolgreich 

besenderten Versuchstiere im Untersuchungsgebiet „Lühsdorf“. Man sieht deutlich, dass 

die adulten Hirsche Oskar  und Karlchen  ein wesentlich größeres Areal nutzten als der 

jüngere Hirsch Basti und die weiblichen Tiere.  

4.2.2   Hirsch Oskar (Halsband 593) 

Das  Gesamtstreifgebiet  von Oskar  ist  5048 ha  (MCP  100 %)  bzw.  2211  (Kernel  90 %) 

groß.  Abbildung  4.5  zeigt  die  Lage  und  die  Verteilung  aller  ermittelten  Positionen 

während der  Jahre 2005 bis 2008.   Deutlich sind zwei Konzentrationen der Punkte  im 

Norden  und  im  Süden  des  Streifgebietes  zu  erkennen,  die  über  einen  schmaleren 

Tabelle 4.3: Größe der gesamten Streifgebiete aller besenderten Tiere im Untersuchungsgebiet „Lühsdorf“ in 

Hektar. A: alle Werte; B: alle Werte DOP < 9,0; C: 3D-Werte, validiert, DOP≤ 6,0. 

 MCP 100 % [ha] Kernel 90 % [ha] 

 A B C A B C 

Oskar (593) 5048 5048 4860 3396 2211 2154 

Karlchen (587) 5060 5060 3878 2722 1113 808 

Basti (686) 3045 3045 2855 886 886 831 

Lena (588) 961 961 953 346 290 326 

Johanna (590) 1422 1422 1385 440 440 409 

Kirsten (589) 1519 1340 1326 763 432 620 
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Korridor miteinander verbunden sind. Weiterhin kann man sehen, dass der Großteil der 

Aufenthaltsorte im Wald lokalisiert ist, besonders im südlichen Teil des Streifgebietes.  

Im Jahresverlauf sieht man eine deutliche Rhythmik in Lage und Größe der Streifgebiete. 

Die zeitliche Einteilung der Ortungen in Quartale zeigt, dass Oskar  im Sommer eine  im 

Vergleich zum restlichen Jahr deutlich kleinere Fläche nutzte. Im Frühling war in jedem 

Jahr  eine  Wanderbewegung  aus  dem  südlichen  Teil  des  Streifgebietes  (Winterstreif‐

gebiet)  in  ein  nördliches  Areal  (Sommerstreifgebiet)  zu  beobachten.  Im  Herbst  zog 

Oskar wieder zurück in das Winterstreifgebiet.  

 

Abb. 4.4: Gesamtstreifgebiete aller besenderten Tiere im Untersuchungsgebiet „Lühsdorf“. Karlchen (28.10.04 – 

16.12.05; n = 824); Oskar (28.10.05 – 21.04.08; n = 3182); Basti (16.07.04 – 08.03.06; n = 1837); Lena (23.08.03 

– 15.06.05; n = 2213); Kirsten (24.08.03 – 07.02.05; n = 1307); Johanna (23.10.04 – 24.02.06; n = 1095). 

5 km 
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In Abbildung  4.6 sieht man die Größe der 30 ermittelten Monatsstreifgebiete von Oskar 

im  Jahresverlauf.    Vor  der  Wanderung  in  das  Sommerstreifgebiet  und  während  der 

Brunft  wurde  von  Oskar  ein  größeres  Streifgebiet  genutzt  als  während  des  Sommers 

und während des Winters. 

 

Oskar wurde während der Brunft 2005 besendert. Das Novemberstreifgebiet hatte eine 

Größe  von  1441 ha.  Die  Streifgebiete  der  folgenden Wintermonate  Dezember,  Januar 

und  Februar waren  1720 ha,  1143 ha  und  292 ha  groß.  Bis Mitte März  2006 war  der 

Boden noch gefroren, wodurch die Vegetationsperiode erst relativ spät gegen Ende März 

einsetzte.  In  den  Frühlingsmonaten  März,  April  und  Mai  2006  waren  Oskars 

 

Abb.4.5: Gesamtstreifgebiet von Hirsch Oskar mit allen ermittelten Positionsdaten. Blaue Fläche: MCP 100 %. 

Rosa Fläche: Kernel 90 %. Blaue Punkte: Positionsdaten. Orange gestrichelter Kreis: Sommergebiet. 

5 km 
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Streifgebiete 507 ha, 3042 ha und 537 ha groß. Ende April wechselte er in das nördliche 

Gebiet, wo er die Sommermonate 2006 verbrachte. Dort betrug die Größe des genutzten 

Areals  im Juni 459 ha,  im Juli 414 ha und  im August, der Feistzeit kurz vor der Brunft, 

nur 104 ha. Im Herbst 2006, gegen Ende September, wanderte der Hirsch wieder in das 

südliche  Waldgebiet  zurück.  Die  genutzten  Gebiete  waren  im  September  792 ha,  im 

Oktober 1546 ha und  im November 506 ha groß. Oskars Winterstreifgebiete waren  im 

Dezember 2006 646 ha, im Januar und Februar 2007 1456 ha und 1862 ha groß. Gegen 

Ende Februar setzte 2007 bereits die Vegetationsperiode ein und der Hirsch wanderte 

Richtung Norden in sein Sommerstreifgebiet. Dieses war in den Frühlingsmonaten 2007 

März 777 ha, April 733 ha und Mai 623 ha groß. Im folgenden Sommer blieb der Hirsch 

im nördlichen Gebiet und nutzte im Juni   317 ha,  im Juli 456 ha und im August 422 ha. 

Gegen  Mitte  September  wanderte  er  wieder  ab  nach  Süden.  Die  Streifgebiete  der 

Herbstmonate  September,  Oktober  und  November  2007 waren  1078 ha,  1156 ha  und 

864 ha  groß.  Im Dezember  2007  bewegte  sich  der Hirsch  auf  1218 ha,  im  Januar  und 

Februar  2008  waren  es  710 ha  bzw.  1110 ha.  Die  letzten  Messergebnisse  von  Oskar 

ergaben eine Streifgebietsgröße von 2070 ha im Februar und 1233 ha im März 2008. 

 

4.2.3   Hirsch Karlchen (Halsband 587) 

Das  Gesamtstreifgebiet  von  Karlchen  ist  5060 ha  (MCP  100%)  bzw.  1113 ha  (Kernel 

90%) groß.   Trotz der relativ geringen Datenmenge  lässt sich auch hier ein nördliches 

Sommerstreifgebiet von einem südlichen Winterstreifgebiet abgrenzen, die über einen 
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Abb. 4.6: Hirsch Oskars Monatsstreifgebiete MCP [ha]. 
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schmaleren  Korridor mit  einander  verbunden  sind.  Die  Lage  dieser  beiden  Teilstreif‐

gebiete  stimmt mit  denjenigen  von Oskar  weitgehend  überein.  In  Abbildung  4.7  sieht 

man die Verteilung aller ermittelten Positionen von Karlchen der Jahre 2004 und 2005.  

 

Im  Jahresverlauf  sieht  man  eine  Veränderung  der  Lage  und  Größe  der  Streifgebiete 

ähnlich wie bei Oskar. Die Streifgebietsgröße änderte sich von 1418 ha (MCP 100 %) im 

Winter 2004/05 auf 4115 ha im folgenden Frühling,  in dem Karlchen das Winterstreif‐

gebiet  verließ  und  in  das  nördliche  Areal wechselte.  Das  Sommerstreifgebiet war mit 

1159 ha das kleinste. Im Herbst wanderte der Hirsch wieder in das südliche Gebiet und 

nutzte 2758 ha.  

 

Abb. 4.7: Gesamtstreifgebiet von Hirsch Karlchen mit allen ermittelten Positionsdaten. Blaue Fläche: MCP 100%. 

5 km 
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Die  Größe  der  13  ermittelten Monatsstreifgebiete  von Karlchen  sind  in  Abbildung  4.8 

dargestellt. Trotz der geringen Zahl der erfolgreich ermittelten Positionsdaten kann man 

erkennen, dass der Hirsch während der Sommermonate  im nördlichen Gebiet weniger 

Raum nutzte als davor und danach.  

 

Karlchen wurde während der Brunft 2004 als zweijähriger Hirsch (Knieper) besendert. 

Die  Monatsstreifgebiete  entsprechen  mit  Sicherheit  nur  einem  Teil  der  tatsächlich 

genutzten Areale, da die Ausbeute besonders im November und Dezember 2004 mit 8 % 

und 9 % nur sehr gering war. Im Januar wurde die Taktung des Halsbandes von 6 auf 12 

Positionen pro Tag erhöht, so dass die Ausbeute geringfügig gesteigert werden konnte. 

Die Größe des ermittelten Monatsstreifgebietes November 2004 beträgt 716 ha. In den 

Wintermonaten  Dezember  2004,  Januar  und  Februar  2005  konnte  eine  Streifgebiets‐

größe  von  456 ha,  1410 ha  und  626 ha  aufgezeichnet werden.  Im März wanderte  der 

Hirsch  in  das  nördliche  Sommerstreifgebiet  und  nutzte  eine  Fläche  von  1975 ha.  Im 

April 2005 zog Karlchen noch umher (1181 ha) und blieb dann ab Mai im Sommergebiet 

(909 ha). Die Sommermonate verbrachte er dort, wo er  im  Juni auf 897 ha,  im  Juli  auf 

690 ha und im August auf 530 ha zu finden war. Das Streifgebiet von September 2005 ist 

durch  die Wanderung  nach  Süden mit  1666 ha wieder  größer.  In  den Herbstmonaten 

Oktober und November 2005 lag die Größe der Streifgebiete bei 851 ha und 1214 ha. 
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4.2.4   Hirsch Basti (Halsband 686)  

Das  Gesamtstreifgebiet  von Basti,  der  im  Alter  von  einem  Jahr  als  Spießer  besendert 

wurde,  hatte  eine  Größe  von  3045 ha  (MCP  100 %)  bzw.  886 ha  (Kernel  90 %).  Eine 

Abgrenzung eines Sommer‐ und Winterstreifgebietes ist hier nicht gegeben, der Hirsch 

nutzte in allen gemessenen Jahreszeiten das südlichere Gebiet. Abbildung 4.9 zeigt alle 

ermittelten Positionen von Basti aus den Jahren 2004 bis 2006. Sichtbeobachtungen aus 

dem  Jahr 2007 zeigen  jedoch, dass  sich der  zu diesem Zeitpunkt adulte Hirsch  so wie 

Oskar und Karlchen während des Sommers im nördlichen Streifgebiet aufhielt. 

 

Im  Jahresverlauf  zeigt  sich  im  Untersuchungszeitraum  keine  Veränderung  der  Lage, 

wohl aber der Größe der Streifgebiete. Im Herbst 2004 war die genutzte Fläche 1469 ha 

 

Abb. 4.9: Gesamtstreifgebiet von Hirsch Basti mit allen ermittelten Positionsdaten. Blaue Fläche: MCP 100%. 

Rosa Fläche: Kernel 90%. Blaue Punkte: Positionsdaten.
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(MCP 100 %) groß,  im darauf  folgenden Winter 1350 ha.  Im Frühling 2005 hatte Basti 

das größte Streifgebiet mit 2287 ha,  im Sommer das kleinste mit 1073 ha. Das Herbst‐

streifgebiet 2005 war 1794 ha groß.  Im Winter 2005/06 nutzte der Hirsch eine Fläche 

von 1853 ha.  

Die  Größen  der  19  ermittelten  Monatsstreifgebiete  von  Basti  sind  in  Abbildung  4.10 

dargestellt.  Ein  Streifgebietswechsel  im  Frühjahr  konnte  im  Zeitraum  der  Positions‐

messungen nicht festgestellt werden. 

 

Basti wurde im Sommer 2004 besendert. Sein August‐Streifgebiet war 1065 ha groß. In 

den folgenden Herbstmonaten September, Oktober und November nutzte der einjährige 

Hirsch 728 ha, 1175 ha und 537 ha.   Die Streifgebietsgröße  im Dezember 2004  lag bei 

1152 ha,  im  Januar  und  Februar  2005  bei  1003 ha  und  695 ha.  Im  Frühling  2005 

wanderte Basti mehr umher und nutzte im März 1089 ha, im April 1200 ha und im Mai 

1296 ha. Die Sommerstreifgebiete lagen weiterhin im südlichen Teil des Untersuchungs‐

gebietes und waren im Juni 1027 ha, im Juli 400 ha und im August 831 ha groß. Für den 

Herbst 2005 wurden von Basti genutzte Flächen von 765 ha im September, 1710 ha im 

Oktober  und  1158 ha  im  November  ermittelt.  Die  Winterstreifgebiete  waren  im 

Dezember 2005 1586 ha, im Januar und Februar 2006 1200 ha und 753 ha groß. 
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4.2.5   Hirschkuh Lena (Halsband 588) 

Das  Gesamtstreifgebiet  von Lena,  die  zum  Zeitpunkt  der  Besenderung  zwei  oder  drei 

Jahre alt war, hatte eine Größe von 961 ha (MCP 100%) bzw. 290 ha (Kernel 90%). Sie 

blieb über den gesamten Untersuchungszeitraum in demselben Gebiet. Abbildung 4.11 

zeigt alle ermittelten Positionen von Lena aus den Jahren 2003 bis 2005. 

 

In Quartalen sind die Streifgebiete von Lena über das Jahr verteilt etwa gleich groß. Sie 

nutzte zwischen 431 ha im Winter 2003/04 und 678 ha im Winter 2004/05. 

Die  Größen  von  Lenas  Monatsstreifgebieten  sind  in  der  Abbildung  4.12  zu  sehen.  Sie 

liegen  zwischen  189 ha  im  September  2003  und  606 ha  im  Januar  2005.  Der  am 

weitesten  vom Streifgebietszentrum entfernte Aufenthaltsort  liegt  im November 2003 

Abb. 4.11: Gesamtstreifgebiet von Hirschkuh Lena. Blaue Fläche: MCP 100%. Orange Fläche: Kernel 90%. 

Rosa Punkte: Positionsdaten. 
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auf einem bekannten Brunftplatz. Im Juli 2004 und 2005 kam jeweils ein Kalb zur Welt. 

Das erste wurde im Januar 2005 erlegt. 

 

4.2.6   Hirschkuh Kirsten (Halsband 589) 

Kirsten  wurde  im  Alter  von  zirka  einem  Jahr  als  Schmaltier  besendert.  Ihr 

Gesamtstreifgebiet  im Untersuchungszeitraum war 1340 ha  (MCP 100 %) bzw. 432 ha 

(Kernel 90 %) groß. Auf Abbildung 4.13 sieht man alle für Kirsten erhaltenen Positions‐

daten aus den Jahren 2003 und 2004.  

Zwischen  dem  02.10.2003  und  dem  07.02.2004  war  die  GPS‐Einheit  in  Kirstens 

Halsband  defekt,  so  dass  in  dieser  Zeit  kaum  Positionen  gemessen  werden  konnten 

(Ausbeute 3 %). Daher ist ein Vergleich der Quartale nur von Frühling 2004 bis Winter 

2004/05 möglich. Innerhalb dieses Zeitraums waren die Streifgebiete von Frühling und 

Herbst mit 1094 ha und 1117 ha größer als diejenigen von Sommer und Winter (791 ha 

und 961 ha).  

Abbildung  4.14  zeigt  die  Größen  von  Kirstens  Monatsstreifgebieten.  Diese  sind 

insgesamt größer als die von Lena. Das kleinste Monatsstreifgebiet liegt im Juli 2004 zur 

Zeit der Geburt des Kalbes mit 358 ha. Die größte monatliche Fläche nutzte Kirsten  im 

November  2004  zur  Zeit  der  Brunft  mit  844 ha.  Im  Dezember  2004  wurde  ihr  Kalb 

erlegt. 
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Abb. 4.12: Monatsstreifgebiete MCP [ha] von Lena. 
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Fehler! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Abb. 4.13: Gesamtstreifgebiet der Hirschkuh Kirsten. Blaue Fläche: MCP 100%. Orange Fläche: Kernel 90%. 

Rosa Punkte: Positionsdaten. 
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Abb. 4.14: Monatsstreifgebiete MCP [ha] von Kirsten. Von Oktober 2003 bis Januar 2004 keine Berechnung  

möglich. 
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Abb. 4.15: Gesamtstreifgebiet der Hirschkuh Johanna. Blaue Fläche: MCP 100%. Orange Fläche: Kernel 90%. 

Rosa Punkte: Positionsdaten. 

4.2.7  Hirschkuh Johanna (Halsband 590) 

Das  Gesamtstreifgebiet  von  Johanna,  die  zum  Zeitpunkt  der  Besenderung  zirka  fünf 

Jahre alt und sehr kräftig war, hatte eine Größe von 1422 ha (MCP 100 %) bzw. 440 ha 

(Kernel 90 %) und nutzte damit von den weiblichen Versuchstieren die größte Fläche. 

Auf  Abbildung  4.15  sieht  man  alle  ermittelten  Positionsdaten  von  Johanna  aus  den 

Jahren 2004 bis 2006. 

 

Johanna  nutzte  im  Jahresverlauf  immer  dasselbe  Areal  im  südlichen  Teil  des  Unter‐

suchungsgebietes.  Im Winter 2004/05 war  ihr Streifgebiet mit 522 ha deutlich kleiner 

5 km 
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als  im Winter 2005/06 mit 1194 ha.  Im Frühling, Sommer und Herbst 2005 waren die 

Quartalsstreifgebiete in etwa gleich groß (733 ha, 682 ha und 869 ha).  

Die Monatsstreifgebiete  von  Johanna  waren  zwischen  165 ha  im November  2004  und 

723 ha im Dezember 2005 groß (Abb. 4.16). Zur Zeit der Geburt ihres Kalbes im Juli war 

das Streifgebiet mit 354 ha relativ klein. 

 

 

4.2.8  Hirsch Ludwig (Halsband 586) 

Von Hirsch Ludwig,  der  im November  2003  im  Alter  von  zirka  fünf  Jahren  besendert 

wurde,  existieren  wegen  des  Totalausfalls  der  GSM‐  und  GPS‐Einheiten  lediglich 

Sichtbeobachtungen. Diese sind in der folgenden Abbildung 4.17 dargestellt. Man sieht, 

dass  Ludwig  ein  in  Lage  und  Größe  den  anderen  adulten  Hirschen  sehr  ähnliches 

Streifgebiet nutzte. Im Sommer war er wie Karlchen und Oskar im nördlichen Sommer‐

streifgebiet  gesehen  worden.  Das  restliche  Jahr  über  verbrachte  er  nach  Hinweisen 

durch Sichtbeobachtungen vornehmlich im Süden.  
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Abb. 4.16: Monatsstreifgebiete MCP [ha] von Johanna. 
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Abb. 4.17: Sichtbeobachtungen von Hirsch Ludwig. Andere Sichtbeobachtungen ohne Angaben von  genauen 

Koordinaten sind nicht berücksichtigt. 

5 km 
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4.2.9  Wanderungen der Hirsche 

Wie  in  den  Kapiteln  4.2.1  bis  4.2.4  bereits  erwähnt,  wurden  bei  adulten  Hirschen 

regelmäßige  Wanderungen  im  Frühling  nachgewiesen.  Das  Zentrum  des  Sommer‐

gebietes  liegt  zirka  8 km  vom Zentrum des Wintergebietes  entfernt  und  zeichnet  sich 

durch einen hohen Anteil  an Feldern und damit weniger Waldanteilen aus. Den  regel‐

mäßigen jahreszeitlichen Wechsel zwischen den Streifgebietsteilen zeigt Abbildung 4.18 

am Beispiel des Hirsches Oskar. 

Der Temperaturverlauf von  Januar bis April war  in den  Jahren 2006 und 2007 signifi‐

kant  unterschiedlich  (Mann‐Whitney  U = 19,5;  n1 = n2 = 12;  p < 0.001);  ab  Mai  waren 

die  Temperaturunterschiede  der  beiden  Vergleichsjahre  nicht  mehr  signifikant 

unterschiedlich. Dies hatte Auswirkungen auf den Beginn der Vegetationsperiode: Der 

Vorfrühling begann im Jahr 2006 am 20. März, im Jahr 2007 bereits am 15. Januar. Die 

Wanderung  des  Hirsches  fand  also  in  beiden  Jahren  etwa  vier  Wochen  nach  dem 

Einsetzen des Vorfrühlings statt. 
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Abb. 4.18: Die Veränderungen der Northing-Werte (Gauss-Krüger-Koordinatensystem) zeigen die wieder-

kehrenden Nord-Süd-Wanderungen ins Sommer- bzw. Winterstreifgebiet von Hirsch Oskar im gesamten 

Messzeitraum. 
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Abb. 4.19: Gegenüberstellung von Bodentemperaturen und Northingwerten aus dem Jahr 2007 (Hirsch Oskar). 

 

Abb. 4.20: Gegenüberstellung von Bodentemperaturen und Northingwerten aus dem Jahr 2006 (Hirsch Oskar). 
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4.3  Raumnutzung 

Für die Auswertung der Raumnutzung wurden die Positionsdaten zunächst in „Wald“ und „Feld“ 

(alle Ortungen auf Flächen unter freiem Himmel) eingeteilt. Eine genauere Unterscheidung der 

Kategorie „Feld“ in Lichtungen, Brachland und Feldfrüchte folgt im nächsten Kapitel 4.4. 

4.3.1  Saisonale Nutzung von Wald und Feld 

Die Anzahl der Positionen auf dem Feld lassen im Jahresverlauf eine Rhythmik erkennen, die bei 

Hirschen  und  Kühen  unterschiedlich  ist.  Die  Abbildungen  4.21  a‐f  zeigen  die  Anzahl  an 

Feldpositionen pro Monat im Jahresverlauf für die sechs Versuchstiere aus Lühsdorf. Man sieht, 

dass bei den Hirschen die Werte  im Winter niedrig sind, über den Frühling hin ansteigen und 

vom späten Frühling bis zum Sommer das Maximum erreichen. Nach der Ernte  im Frühherbst 

fallen die Werte wieder ab, das heißt die Hirsche halten sich wieder fast ausschließlich im Wald 

auf. Bei dem ältesten Hirsch Oskar ist diese Rhythmik am deutlichsten sichtbar, bei dem jüngsten 

Hirsch  Basti  am  wenigsten.  Bei  den  älteren  Kühen  Johanna  und  Lena  steigt  die  Anzahl  der 

Positionen  auf  dem  Feld  ebenfalls  von  den  niedrigen Winterwerten  ausgehend  im  Laufe  des 

Frühlings deutlich an. Die Maxima  liegen  jedoch  im Vergleich  zu den Hirschen  früher  im  Jahr, 

gegen März bis Juni. Danach gehen die Feldwerte zurück, bis sie im Winter wieder ihr Minimum 

finden.  Die  Werte  von  Kirsten  sind  denen  der  beiden  anderen  Hirschkühe  ähnlich,  die 

Jahresrhythmik  ist  jedoch  durch  die  fehlenden  Positionsdaten  zwischen  Oktober  2003  und 

Februar  2004  sowie  den  plötzlichen  hohen  Anteil  an  Feldpositionen  im  August  2004  nicht 

signifikant. Die Anzahl der Positionen  im Wald zeigt  im Gegensatz dazu bei allen Tieren keine 

signifikante Jahresrhythmik, weder bei Hirschen noch bei Kühen.  

Die  Menge  der  Fehlmessungen,  d.h.  der  fehlgeschlagenen  und  der  von  der  Auswertung 

ausgeschlossenen  Messversuche  pro  Monat  änderte  sich  bei  den  Versuchstieren  im 

Jahresverlauf  und  zeigt  bei  den  Tieren  Oskar,  Basti  und  Kirsten  eine  signifikante  negative 

Korrelation mit der Anzahl an Positionsdaten im Feld. Je häufiger sich also das Versuchstier im 

Freien  aufgehalten  hatte,  desto  mehr  erfolgreiche  Messversuche  kamen  zustande.  Die 

Abbildungen 4.22 a und b stellen diese Veränderungen im Jahresverlauf beispielhaft am Hirsch 

Oskar und an der Hirschkuh Lena dar.  
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Abb. 4.21a: Feldpositionen im Jahresverlauf von 

Hirsch Oskar: Signifikante Rhythmik.  

R² = 0,732; F(2,28) = 35,537; p < 0,001 

 

Abb. 4.21b: Feldpositionen im Jahresverlauf von 

Hirsch Karlchen: Signifikante Rhythmik. 

R² = 0,760; F(2,12) = 15,830; p ≤ 0,001 

 

 

Abb. 4.21c: Feldpositionen im Jahresverlauf von 

Hirsch Basti: Signifikante Rhythmik. 

R² = 0,510; F(2,18) = 10,384; p ≤ 0,001 
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Abb. 4.21d: Feldpositionen im Jahresverlauf von 

Hirschkuh Johanna: Signifikante Rhythmik. 

R² = 0,408; F(2,14) = 4,142; p ≤ 0,043 

Abb. 4.21e: Feldpositionen im Jahresverlauf von 

Hirschkuh Lena: Signifikante Rhythmik.  

R² = 0,622; F(2,20) = 14,826; p < 0,001 

 

Abb. 4.21f: Feldpositionen im Jahresverlauf von 

Hirschkuh Kirsten: Rhythmik nicht signifikant.  

R² = 0,198; F(2,16) = 1,730; p ≤ 0,213 
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Abb. 4.22 a: Ausbeute und Verteilung der Positionsdaten von Oskar. Signifikanter Zusammenhang zwischen 

Ausfällen und Feldpositionen (R² = 0,791; F(1,18) = 102,429; p < 0,001). Gelb: Feld; Türkis: Wald; Violett: 

Fehlmessungen. 
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Abb. 4.22 b: Ausbeute und Verteilung der Positionsdaten von Lena. Kein signifikanter Zusammenhang zwischen 

Ausfällen und Feldpositionen. Gelb: Feld; Türkis: Wald; Violett: Fehlmessungen. 
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Abb. 4.23a: Hirsch Oskar: Monatsmittelwerte der 

Aktivität korrelieren signifikant negativ mit den 

monatlichen Positionen auf dem Feld.  

R² = 0,206; F(1,28) = 7,25; p ≤ 0,013 

Abb. 4.23b: Hirsch Basti: Monatsmittelwerte der 

Aktivität korrelieren signifikant negativ mit den 

monatlichen Positionen auf dem Feld.  

R² = 0,342; F(1,18) = 8,837; p ≤ 0,009 

Abb. 4.23c: Hirsch Karlchen: Monatsmittelwerte der 

Aktivität korrelieren signifikant negativ mit den 

monatlichen Positionen auf dem Feld.  

R² = 0,486; F(1,12) = 10,418; p ≤ 0,008 
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Abb. 4.23d: Hirschkuh Kirsten: Monatsmittelwerte der 

Aktivität korrelieren nicht mit den monatlichen Positio-

nen auf dem Feld.  

R² = 0,071; F(1,15) = 1,075; p ≤ 0,317 

Abb. 4.23e: Hirschkuh Lena: Monatsmittelwerte der 

Aktivität korrelieren nicht mit den monatlichen Positio-

nen auf dem Feld.   

R² = 0,151; F(1,20) = 3,384; p ≤ 0,082 

Vergleicht man die mittleren monatlichen Aktivitätswerte mit der Anzahl der Felddaten  (Abb. 

4.23  a‐e),  so  zeigt  sich  bei  allen  Hirschen  ein  signifikant  negativer  Zusammenhang.  Dies 

bedeutet, dass die Aktivitätswerte des Hirsches umso niedriger waren,  je mehr er sich im Feld 

aufhielt. Bei den Kühen Lena und Kirsten findet sich diese Korrelation nicht. Lenas Werte zeigen 

eher  einen Trend dahingehend,  dass  bei  ihr mit  steigendem Anteil  der  Felddaten  ein  höherer 

Aktivitätswert  aufgezeichnet  wurde.  Johannas  Aktivitätswerte  lagen  zur  Zeit  der  Auswertung 

noch  nicht  vor,  da  sich  das  Halsband  noch  am  Tier  befand.  Sie  können  deshalb  nicht 

berücksichtigt werden.  

4.3.2  Tageszeitliche Nutzung von Wald und Feld 

Die  prozentuale  Verteilung  der  gesamten  Ortungen  auf  Tag  und  Nacht  zeigt,  dass  von  allen 

besenderten  Tieren  am  Tag mehr  Fehlmessungen  auftraten  als  während  der  Dunkelheit.  Der 
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Anteil an Felddaten ist bei allen Tieren nachts höher als tagsüber. Der Anteil der Positionen im 

Wald ist bei Oskar, Johanna, Kirsten und Lena am Tag und in der Nacht nahezu gleich groß, bei 

Karlchen nachts geringfügig größer und bei Basti  tagsüber deutlich größer. Diese Unterschiede 

sind in den Abbildungen 4.24 a‐f dargestellt.  
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Abb. 4.24 a-f: Prozentuale Verteilung der Positionsdaten auf Feld, Wald und Unbekannte. Einteilung in Tag und 

Nacht (inkl. Dämmerung). Violett: unbekannt (Fehlmessungen); Gelb: Feld; Blau: Wald. 
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Bei  der  Auswertung  der  Felddaten  hinsichtlich  der  Verteilung  auf  Tag  und  Nacht  wurde  ein 

Index  von  −1  bis  1  erstellt.  Der  Wert  −1  bedeutet,  dass  alle  Feldpositionen  im  betreffenden 

Monat  in  der  Nacht  auftraten;  1  bedeutet  entsprechend,  dass  alle  Feldpositionen  des 

betrachteten  Monats  während  des  Tages  aufgezeichnet  wurden.  Bei  den  Hirschen Oskar  und 

Karlchen  zeigt  die  Verteilung  der  Feldpositionen  auf  Tag  und  Nacht  im  Jahresverlauf  eine 

signifikante Rhythmik, die man bei Oskar am besten erkennen kann. Die Häufigkeit, mit der er 

sich tagsüber auf dem Feld aufhielt, war  im Sommer zwischen 38 und 65 %;  im Winter  lag sie 

hingegen bei 0 bis 10 %. Die Abbildungen 4.25 a‐f  zeigen den Tagaktivitätsindex  für die Feld‐

positionen für alle sechs Tiere. 
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Abb. 4.25a: Tagaktivitätsindex von Hirsch Oskar. 

Balken stellen Monatswerte, die schwarze Linie die 

angepasste Sinusfunktion dar. Die hohe Amplitude der 

Kurve zeigt eine ausgeprägte Jahresrhythmik. 

R² = 0,803; F(2,28) = 53,118; p < 0,001 
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Abb. 4.25b: Tagaktivitätsindex von Hirsch Basti. Balken 

stellen Monatswerte, die schwarze Linie die 

angepasste Sinusfunktion dar. Eine Jahresrhythmik 

lässt sich nicht nachweisen.  

R² = 0,090; F(2,18) = 0,786; p ≤ 0,472 
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Abb. 4.25c: Hirsch Karlchen. Balken stellen 

Monatswerte, die schwarze Linie die angepasste 

Sinusfunktion dar. Die hohe Amplitude der Kurve zeigt 

eine ausgeprägte Jahresrhythmik.  

R² = 0,631; F(2,12) = 8,541; p ≤ 0,007 
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Abb. 4.25d: Hirschkuh Johanna. Balken stellen 

Monatswerte, die schwarze Linie die angepasste 

Sinusfunktion dar. Eine Jahresrhythmik lässt sich nicht 

nachweisen.  (R² = 0,218; F(2,14) = 1,674; p ≤ 0,228) 
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Abb. 4.25e: Hirschkuh Kirsten. Balken stellen 

Monatswerte, die schwarze Linie die angepasste 

Sinusfunktion dar. Eine Jahresrhythmik lässt sich nicht 

nachweisen.   

R² = 0,110; F(2,16) = 0,865; p ≤ 0,442 

T
a
g
a
k
t
i
v
i
t
t
s
i
n
d
e
x

1,00

,50

,00

-,50

-1,00

Monat

2
0
0
5
.
0
5

2
0
0
5
.
0
4

2
0
0
5
.
0
3

2
0
0
5
.
0
2

2
0
0
5
.
0
1

2
0
0
4
.
1
2

2
0
0
4
.
1
1

2
0
0
4
.
1
0

2
0
0
4
.
0
9

2
0
0
4
.
0
8

2
0
0
4
.
0
7

2
0
0
4
.
0
6

2
0
0
4
.
0
5

2
0
0
4
.
0
4

2
0
0
4
.
0
3

2
0
0
4
.
0
2

2
0
0
4
.
0
1

2
0
0
3
.
1
2

2
0
0
3
.
1
1

2
0
0
3
.
1
0

2
0
0
3
.
0
9

 

Abb. 4.25f: Hirschkuh Lena. Balken stellen 

Monatswerte, die schwarze Linie die angepasste 

Sinusfunktion dar. Eine Jahresrhythmik lässt sich nicht 

nachweisen.   

R² = 0,221; F(2,20) = 2,549; p ≤ 0,106 
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4.4  Anpassung an die Kulturlandschaft 

4.4.1  Feldfrüchte als Nahrung 

Wie  im vorangegangenen Kapitel beschrieben, kann das gesamte Untersuchungsgebiet 

in Wald und Feld, d. h. alle Bereiche unter freiem Himmel eingeteilt werden. Die Nutzung 

der  angebauten  Kulturpflanzen,  der  Stilllegungsflächen  und  der  Waldlichtungen  wird 

hier eingehender beleuchtet.  
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Abb. 4.26 a-b: Verteilung der Monatsmittel aller Feldpositionen der Hirsche und Hirschkühe auf verschiedene 

Anbauflächen. „Sonstige“ umfasst alle Feldfrüchte, die insgesamt weniger als zehnmal auftraten, z.B. Spargel, 

Kartoffeln, Gras. 

(a) 

(b) 
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In den Abbildungen 4.26 a und b sieht man die durchschnittliche Verteilung der Feld‐

positionsdaten  auf  die  verschiedenen  Anbauflächen  im  Jahresverlauf  für  beide 

Geschlechter.  

Im Vergleich dazu zeigen Hirschkühe während des gesamten Jahres eine deutlich höhere 

Nutzung  von  Lichtungen.  Auch  Stilllegungsflächen  (Abb.  4.27)  werden  von  ihnen  von 

April  bis August  bevorzugt,  so  dass  in  diesen Monaten der Anteil  an Aufenthalten  auf 

Getreidefeldern  und  anderen  Feldfrüchten  verglichen  mit  den  Hirschen  deutlich 

niedriger  ist.  Getreidefelder wurden  von  den Kühen das  ganze  Jahr  über  frequentiert. 

Andere  Felder  wurden  dagegen  nur  selten  bis  gar  nicht  besucht.  Im  August  liegt  der 

Anteil  an  Ortungen  auf  Waldlichtungen  mit  92%  auffallend  hoch.  Nach  der 

Getreideernte, wurden auch die Maisfelder und über einen längeren Zeitraum auch das 

noch nicht wieder bestellte Ackerland von den Kühen vermehrt aufgesucht. 

 

Abb. 4.27: Stilllegungsfläche mit typischem 

Bewuchs (Lupine, Süßgräser, Kamille, u.a.). Im 

Hintergrund sieht man ein Getreidefeld und das 

brandenburgische Lühsdorf. 

 

Die  Unterschiede  zwischen  den  Geschlechtern  werden  bei  einem  Vergleich  der 

Jahresquartale deutlich. Von Januar bis März werden Felder vor erneuter Bestellung und 

Wintergetreide‐Felder signifikant häufiger von Hirschen als von Kühen besucht (U = 4,5; 

p < 0,001  bzw.  U = 5,0;  p < 0,002),  bei  Lichtungen  verhält  es  sich  hingegen  umgekehrt 

(U = 0,0;  p < 0,001).  Von  April  bis  Juni  sind  Hirsche  signifikant  häufiger  auf  Sonnen‐

blumen‐,  Mais‐,  Winterraps‐  und  Getreidefeldern  zu  finden  als  Hirschkühe  (U = 13,5; 

p < 0,005; U = 13,5; p < 0,005; U = 13,5; p < 0,005; U = 8,0; p < 0,004). Auf Lichtungen ist 

wiederum das weibliche Wild häufiger gewesen als das männliche (U = 2,0; p < 0,001). 

Von  Juli  bis  September  fallen  signifikante  Unterschiede  nur  auf  Feldern  mit  Winter‐

getreide  auf,  wo  sich  die  Hirsche  signifikant  häufiger  aufgehalten  haben  (U = 15,0; 

p < 0,024).  Die  Hirschkühe  waren  auch  von  Juli  bis  September  und  von  Oktober  bis 
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Dezember signifikant häufiger als Hirsche auf Lichtungen zu finden (U = 5,0; p < 0,002; 

U = 16,0; p < 0,030). Zusammenfassend bevorzugen Hirschkühe also das ganze Jahr über 

Lichtungen,  welche  von  den  Hirschen  nicht  so  häufig  frequentiert  werden.  Auf 

Wintergetreidefeldern und im Frühling bis Frühsommer auch auf anderen Feldern sind 

jedoch Hirsche eher zu finden. 

Die folgenden Abbildungen 4.28 a‐f zeigen die Anzahl der Feldpositionen exemplarisch 

für die einzelnen Versuchstiere innerhalb eines vollständigen Jahres. Die Felddaten des 

einjährigen  Hirsches  Basti  aus  den  Wintermonaten  setzen  sich  aus  Aufenthalten  auf 

Lichtungen,  Stilllegungsflächen,  Ackerland  vor  erneuter  Bestellung  und  zum  größten 

Teil  Wintergetreide  zusammen.  Mit  einsetzender  Vegetationsperiode  im  Frühling 

erhöhten sich bei ihm die Ortungen auf Lichtungen und Stilllegungen. Ab Mai hielt sich 

der Hirsch nicht mehr auf Lichtungen, dafür aber umso mehr in Maisfeldern auf. In der 

Feistzeit von Juni bis August war der junge Hirsch daneben vermehrt in Wintergetreide‐

feldern zu finden. Im Juni  liegt zugleich das Maximum an Ortungen im Feld. Ab August 

wurde er wieder auf Lichtungen geortet, die im September und Oktober den Hauptanteil 

ausmachten.  Zur  Brunftzeit  im  Oktober  und  November  wurde  die  Anzahl  der  Feld‐

positionen  insgesamt  deutlich  weniger  verglichen  mit  dem  Rest  des  Jahres.  Ab 

November besuchte Basti in erster Linie wieder Lichtungen und Getreidefelder, wenn er 

sich unter freiem Himmel aufhielt. 

Der zweijährige Hirsch Karlchen befand sich in den Wintermonaten von allen Feldarten 

am  häufigsten  auf  Wintergetreidefeldern,  daneben  auch  auf  unbestelltem  Acker  und 

Lichtungen  (Abb.  4.29).  Mit  dem  Beginn  des  Frühlings  erhöhten  sich  insgesamt  die 

Ortungen auf dem Feld, wobei im März die Lichtungen, im April die Getreidefelder und 

im Mai Getreide und Raps die Hauptanteile ausmachten. Während des Sommers war der 

Hirsch  vor  allem  auf  Raps‐  Getreide‐  und  Sonnenblumenfeldern  zu  finden.  Nach  der 

Ernte  im August  und  September  kamen noch  immer Ortungen  von diesen Feldern,  so 

dass der abgeerntete Acker im September neben den Sonnenblumen den größten Anteil 

an  Feldpositionen  darstellt.  Zur  Zeit  der  Brunft  im  Oktober  und  November  hielt  sich 

Karlchen  nur  sehr  wenig  auf  freien  Flächen  auf,  und  zwar  nur  auf  Lichtungen  bzw. 

Getreidefeldern.  
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Die Daten des adulten Hirsches Oskar zeigen eine ähnliche Verteilung wie bei Karlchen. 

Bis zum Einsetzen der Vegetationsperiode im April kamen die Feldortungen vorwiegend 

von Getreidefeldern, daneben auch von Lichtungen und zu einem geringen Anteil auch 

von Stilllegungsflächen. Während der Vegetationsperiode war der Hirsch vor allem auf 

Raps‐,  Sonnenblumen‐  und  Getreidefeldern  und  auch  auf  Stilllegungen  zu  finden.  Der 

Anteil  an Aufenthalten  in Maisfeldern war  in  dem  abgebildeten  Jahr  eher  geringer,  in 

dem vorangehenden Jahr (siehe Anhang) jedoch sehr groß. Verglichen mit den anderen 

Versuchstieren waren für Oskar die Lichtungen eher unattraktiv. 
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Abb. 4.28 a-f: Verteilung der Felddaten absolut im Jahresverlauf für die einzelnen Tiere. Lichtungen; Stilllegung; 

Nach Ernte; Sonnenblumen; Mais; Winterraps; Wintergetreide; Sonstige (Spargel, Gras u.a.).  
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Bei allen Hirschkühen ist die Nutzung der Lichtungen sehr ausgeprägt, d.h. sie verlassen 

das Waldgebiet  seltener  als  die Hirsche.  Daneben  spielen  Stilllegungsflächen  als  Feld‐

bebauungsart eine große Rolle. Wintergetreidefelder wurden von Lena und  Johanna  in 

geringem  Maße  aufgesucht,  daneben  jedoch  kaum  andere  Feldfrüchte.  Die  einjährige 

Hirschkuh  Kirsten  war  fast  nur  auf  Lichtungen,  später  im  April  auch  zu  einem 

beträchtlichen Anteil auf Stilllegungsflächen geortet worden. 

 

Abb. 4.29: Waldlichtung im Untersuchungsgebiet „Lühs-

dorf“. 

 

Ausgehend  von  den  Beobachtungen  aus  dem  gesamten  Untersuchungszeitraum  lässt 

sich  eine  Rangliste  der  von  den  besenderten  Damhirschen  frequentierten  Feldarten 

erstellen (Tab. 4.4). 

Tab. 4.4: Liste der bevorzugten Feldarten der Versuchstiere. +++: sehr häufig frequentiert; ++: häufig frequentiert; 

+: öfters frequentiert; ○: selten frequentiert; −: nicht frequentiert. 

 Frühling Sommer Herbst Winter 

 ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ 

Wintergetreide +++ + +++ + + + +++ ++ 

 - Winterroggen +++ + +++ + + + +++ ++ 

 - Wintertriticale ++ + ++ + + + ++ + 

 - Winterweizen + − + − + − + − 

 - Wintergerste + − + − + − + − 

Sonnenblumen + − ++ − + − − − 

Winterraps ++ − + − ○ − − − 

Mais + − +++ − ++ + + − 

Gras  ○ − ○ − ○ − ○ − 

Acker nach Ernte ○ − ○ − ++ + + + 

Stilllegungsflächen + +++ + ++ + + + ++ 

Waldlichtungen  + +++ − +++ ++ +++ ++ +++ 
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Während  der  Vegetationsperiode  bevorzugten  die  Hirsche  Raps,  Sonnenblumen  und 

Getreide,  darunter  vor  allem  Winterroggen.  Neben  den  angebauten  Kulturpflanzen 

wurde auf den Feldern jedoch auch eine unterschiedliche Vielfalt an wild wachsendem 

Unterwuchs (Abb. 4.30) gefunden, die den Hirschen möglicherweise ebenso als Nahrung 

diente.  Zwischen  Oktober  und  Februar  nutzten  sie  hauptsächlich Wintergetreide  und 

Lichtungen.  Hirschkühe  bevorzugten  an  Offenlandschaften  in  erster  Linie  Lichtungen. 

Daneben waren  sie während  der  Vegetationsperiode  auch  auf  Stilllegungsflächen  und 

Getreidefeldern zu finden.  

 

Abb. 4.30: Sonnenblumenfeld mit Unterwuchs. 

Die große Vielfalt an Gräsern und Kräutern 

(hier: Hirtentäschelkraut (Capsella bursa-

pastoris), Löwenzahn (Taraxacum spec.), 

Storchenschnabel (Geranium pratense) u.a.) 

dient vermutlich ebenfalls als Nahrung. 

 

4.4.2  Straßenüberquerung 

Im  Untersuchungsgebiet  befinden  sich  verschieden  große  geteerte  und  ungeteerte 

Straßen (Abb. 4.31). Die relativ viel befahrene Landesstraße 80 (L80), die von Buchholz 

nach Kemnitz und weiter nach Frankenförde führt, befindet sich im Süden und somit im 

Winterstreifgebiet  der  adulten  Hirsche.  Die  befestigten  und  unbefestigten  kleineren 

Straßen,  die  teilweise  durch  den  Wald  führen,  werden  von  PKW  und  LKW  ebenfalls 

häufig genutzt. 

Die L80 wurde  im gesamten Untersuchungszeitraum mit einer Ausnahme (♀  Johanna) 

nur  von  Hirschen  überquert  (Mann‐Whitney  U = 19,5;  n1 = n2 = 12;  p < 0,001).  Dabei 

fällt auf, dass der einjährige Hirsch Basti sehr viel häufiger über diese Straße wechselte 

als  der  zweijährige Karlchen  und der  ca.  fünfjährige Oskar,  die durch das Wechseln  in 

das  Sommerstreifgebiet  außerdem  die  Straße  nicht  mehr  in  ihrem  Aktionsradius 
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besaßen. Auch andere geteerte oder mit Betonplatten bzw. Kopfsteinpflaster befestigte 

Straßen wurden von Hirschkühen nicht überquert (Mann‐Whitney U = 0,0; n1 = n2 = 12; 

p < 0,001).  Bei  unbefestigten  Straßen  gibt  es  hingegen  keinen  Unterschied  zwischen 

Hirschen und Kühen (Mann‐Whitney U = 65,0; n1 = n2 = 12; p < 0,707). Die Häufigkeiten 

der Straßenüberquerungen sind  für die einzelnen Versuchstiere gebündelt  in Quartale 

jeweils eines vollständigen Jahres in Abbildung 4.31 a‐f dargestellt. 

  

Abb. 4.31: Straßennetz im Untersuchungsgebiet 

„Lühsdorf (Ausschnitt). Rot: Landesstraßen; 

Violett: Befestigte Straßen (Teer, Betonplatten, 

Kopfsteinpflaster); Blau: Unbefestigte Straßen. 

 

 

Die Abbildungen 4.33 a und b zeigen die Nutzung des Untersuchungsgebietes im Bereich 

der L80 vergleichend zwischen Hirsch Basti und Hirschkuh Johanna beispielhaft für den 

Sommer  2005.  Man  sieht,  dass  der  Hirsch  auch  das  Areal  südlich  der  Straße  nutzte, 

während Johannas Streifgebiet an der Straße endet. 

Hirschkuh Paula aus dem Untersuchungsgebiet „Wiesenhagen“ überquerte im gesamten 

Messzeitraum  weder  die  Eisenbahngleise  noch  die  Bundesstraße  101.  Auf  Abbildung 

4.34 sieht man die durch diese Verkehrswege begrenzte untypisch längliche Form ihres 

Streifgebietes. 

 

L 812 

Wittbrietzen 

Kemnitz 

Lühsdorf 

L 80 
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Abb. 4.32 a-f: Häufigkeiten der Straßenüberquerungen für jeweils ein komplettes Jahr. LStr = Landesstraße 80; 

BefStr = kleinere befestigte Straße; UnbStr = unbefestigte Straße. Blau = Winter; grün = Frühling; rot = Sommer; 

gelb = Herbst.  
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Abb. 4.33 a-b: Straßenüberquerung von Hirsch Basti und Hirschkuh Johanna, Juni bis August 2005. Rot: 

Landesstraße 80; Violett: Befestigte Straßen; Hellblau: Unbefestigte Straßen. Dreiecke bzw. Punkte markieren die 

einzelnen Ortungen, die chronologisch durch dunkelblaue Linien miteinander verbunden sind. Die 

Kreuzungsstellen mit den Straßen entsprechen wegen der großen zeitlichen Abstände der Ortungen nicht 

unbedingt den tatsächlichen Überquerungsstellen. 

 

 

(a)   ♂ Basti  

(b)   ♀ Johanna 
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Abb. 4.34: Positionsdaten (rot) von Hirschkuh 

Paula im Revier Wiesenhagen. Schwarz-weiß: 

Eisenbahngleise (ICE-Strecke; Orange: B 101. 

 

2,5 km 
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4.5  Biorhythmus 

4.5.1  Aktivität im Jahresverlauf 

Die  Aktivitätsmittelwerte  der  einzelnen  Monate  zeigen  im  Jahresverlauf  bei  den 

Hirschen Oskar und Basti sowie den Kühen Lena und Kirsten eine signifikante Rhythmik. 

Bei Hirsch Karlchen  sind die Werte  nicht  signifikant  an  eine  Sinuskurve  anzugleichen. 

Von  Johanna  liegen  derzeit  die  Aktivitätswerte  noch  nicht  vor  und  können  in  die 

Auswertung  nicht  einbezogen  werden,  da  sich  das  Halsband  noch  am  Tier  im  Feld 

befindet.  

Auf  den  Abbildungen  4.35  a‐c  sieht  man  die  Aktivitätswerte  der  Hirsche  im  Monats‐

mittel mit  einer  angeglichenen  Sinuskurve  (Cosinor‐Methode).  Der  Graph  des  adulten 

Hirsches Oskar zeigt deutlich, dass die Aktivitätsminima in den Sommermonaten liegen, 

worauf die Maxima in der Brunftzeit Oktober und November folgen. In den Winter‐ und 

Frühlingsmonaten liegen die Aktivitätswerte im mittleren Bereich. Die Datenmenge des 

subadulten Hirsches Karlchen ist zwar geringer, lässt aber ebenfalls ein Aktivitätstief in 

den  Sommermonaten  und  das  Maximum  im  Brunftmonat  Oktober  erkennen.  Bedingt 

durch  die  relativ  niedrigen  Aktivitätswerte  im  November  ist  die  Cosinorauswertung 

nicht signifikant. Bastis Aktivitätsdaten zeigen im Vergleich zu denen der anderen Tiere 

insgesamt einen absteigenden Trend. Deshalb wurde bei der Regressionsanalyse neben 

der  Sinus‐Funktion  zusätzlich  das  Datum  als  zweite  lineare  Einflussgröße  verwendet, 

was  die  Anpassung  deutlich  verbessert  hat  und  wodurch  eine  hochsignifikante 

Rhythmik erkennbar wurde. 

Es fällt auf, dass bei den subadulten Hirschen Basti und Karlchen die Aktivitätswerte mit 

fortschreitender Zeit  geringer werden.  Zu Beginn der Messung waren bei  allen dreien 

die Werte insgesamt höher als am Ende der Aufzeichnungszeit. Die Ursache hierfür liegt 

aller  Wahrscheinlichkeit  nach  darin,  dass  das  Halsband  bei  der  Besenderung  locker 

angelegt wurde und durch das Wachstum des Hirsches vor allem im Spätsommer enger 

wurde (Abb. 4.36 und 4.37). Die Auslenkungsamplitude ist damit im Laufe der Zeit ins‐

gesamt kleiner geworden.  
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Abb. 4.35a: Monatsmittelwerte der Aktivität 

von Hirsch Oskar (adult) im gesamten 

aufgezeichneten Zeitraum. 

Cosinor: R²=0,295; F(2,28)=5,438; p≤0,011 

 

 

Abb. 4.35b: Monatsmittelwerte der Aktivität 

von Hirsch Karlchen (zwei- bis dreijährig) im 

gesamten aufgezeichneten Zeitraum . 

Cosinor: R²=0,368; F(2,12)=2,906; p≤0,101 

 

Abb. 4.35c: Monatsmittelwerte der Aktivität 

von Hirsch Basti (ein-bis zweijährig) im 

gesamten aufgezeichneten Zeitraum . 

Cosinor mit linearer Komponente: R²=0,575; 

F(3,18)=6,775; p≤0,004 
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Abb. 4.35d: Monatsmittelwerte der Aktivität 

von Hirschkuh Lena (adult) im gesamten 

aufgezeichneten Zeitraum. 

Cosinor: R²=0,329; F(2,20)=4,404; p≤0,028 

 

 

Abb. 4.35e: Monatsmittelwerte der Aktivität 

von Hirschkuh Kirsten (ein- bis zweijährig) 

im gesamten aufgezeichneten Zeitraum  

Cosinor: R²=0,326; F(2,15)=4,632; p≤0,030 

 

Bei  den  Hirschkühen  Lena  und  Kirsten  lässt  sich  in  den  Monatsmittelwerten  der 

Aktivitätsdaten ebenfalls eine circannuale Rhythmik erkennen. Die Maxima  liegen hier 

im  Spätherbst  und  Winter,  während  die  Zeit  der  minimalen  Aktivität  wie  bei  den 

Hirschen  auf  den  Sommer  fällt.  Man  sieht  auf  den  Abbildungen  4.34.d‐e,  dass  die 

mittleren monatlichen Aktivitätswerte im Jahresverlauf deutlich weniger schwanken als 

bei den Hirschen. Auch Kirsten wurde als subadultes Tier besendert, was bedeutet, dass 

ihr  Halsband  mit  der  Zeit  enger  am  Hals  anlag  und  sich  dadurch  die  Schwingungs‐

amplitude verkleinerte. 

 

 

 

          

Abb. 4.36 und 4.37: Basti am Tag der Besenderung (16.04.2004) und nach der Erlegung (01.05.2007). (Fotos: 

E. Gleich; H.-D. Pfannenstiel) 
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4.5.2  Aktivität im Tagesverlauf 

Die  Mittelwerte  aus  zweiwöchigen  Abschnitten  der  vier  Jahreszeiten  sind  in  den 

Abbildungen 4.38 a‐h exemplarisch für Oskar und Lena dargestellt. Die entsprechenden 

Abbildungen für die anderen Versuchstiere befinden sich im Anhang. 

In allen analysierten Datensätzen fallen zwei Aktivitätsmaxima um den Sonnenaufgang 

und –untergang auf. Das morgendliche Aktivitätsmaximum beginnt meist zirka 30 Minu‐

ten  vor  Sonnenaufgang,  das  abendliche  liegt  kurz  nach  Sonnenuntergang.  Dazwischen 

liegen  tagsüber  ein  bis  fünf  kleinere  Aktivitätsphasen.  Nachts  hält  die  Aktivität  nach 

Sonnenuntergang  meist  länger  an,  worauf  eine  Ruhepause  bis  zum  morgendlichen 

Maximum folgt.  

 

 

 

 

Abb. 4.38 a-h: Circadiane Aktivitätskurven von Oskar (links) und Lena (rechts) in den Jahreszeiten. Mittelwerte 

aus jeweils zweiwöchigen Abschnitten. 
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4.5.3  Aktogramme 

Die Aktivitätsphasen richten sich bei allen besenderten Tieren tageszeitlich und saisonal 

nach dem Sonnenstand. Dies wird  in den Abbildungen 4.39 a‐e dargestellt. Die Aktivi‐

tätsmaxima  vor  Sonnenaufgang  und  kurz  nach  Sonnenuntergang  sind  deutlich  zu 

erkennen. Bei kürzerer Photoperiode in den Wintermonaten ist die Aktivitätsphase nach 

Sonnenuntergang verlängert. Eine Pause wird erst vor dem neuen Maximum am Morgen 

sichtbar. Man sieht außerdem, dass die Aktivität der Hirsche  sich während der Brunft 

insgesamt  um  ein  Vielfaches  steigert.  Auch  die  insgesamt  abnehmende  Höhe  der 

Aktivitätswerte  bei  den  jüngeren  Tieren  Basti,  Karlchen  und  Kirstin  sind  in  den 

Abbildungen zu erkennen. 

 

 

Abb. 4.39a: Aktogramm von Hirsch Karlchen. Jeder Aktivitätswert durch einen Pixel repräsentiert. Die Farbe 

entspricht der Höhe des Aktivitätswertes entsprechend der Skala von 0 bis 255. Mit einer schwachen Linie 

angedeutet sieht man je eine Linie für Sonnenaufgang und –untergang. 
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Abb. 4.39b: Aktogramm von Hirsch Basti. Jeder Aktivitätswert ist durch einen Pixel repräsentiert. Die Farbe 

entspricht der Höhe des Aktivitätswertes entsprechend der Skala von 0 bis 255. Mit einer schwachen Linie 

angedeutet sieht man je eine Linie für Sonnenaufgang und –untergang. 

 

Abb. 4.39c: Aktogramm von Hirsch Oskar. Jeder Aktivitätswert ist durch einen Pixel repräsentiert. Die Farbe 

entspricht der Höhe des Aktivitätswertes entsprechend der Skala von 0 bis 255. Mit einer schwachen Linie 

angedeutet sieht man je eine Linie für Sonnenaufgang und –untergang. 
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Abb. 4.39d: Aktogramm von Hirschkuh Lena. Jeder Aktivitätswert ist durch einen Pixel repräsentiert. Die Farbe 

entspricht der Höhe des Aktivitätswertes entsprechend der Skala von 0 bis 255. Mit einer schwachen Linie 

angedeutet sieht man je eine Linie für Sonnenaufgang und –untergang. 

 

Abb. 4.39e: Aktogramm von Hirschkuh Kirsten. Jeder Aktivitätswert ist durch einen Pixel repräsentiert. Die Farbe 

entspricht der Höhe des Aktivitätswertes entsprechend der Skala von 0 bis 255. Mit einer schwachen Linie 

angedeutet sieht man je eine Linie für Sonnenaufgang und –untergang. 
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Abb. 5.1: „Nachdenklicher Damhirsch“ (Foto: W. Weigelt). 
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Abb. 5.2: Vergleich von zwei 

verschiedenen Streifgebietsberech-

nungen (Hirschkuh Johanna).  

Blau: MCP inklusive aller Positions-

daten (1414 ha); Rot: MCP ohne 

„Ausreißer“ (1103 ha).��
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Tab. 5.1: Vergleich der Streifgebietsgrößen von Damhirschen aus verschiedenen Studien. 

 Hirsche Hirschkühe 

Vorliegende Arbeit (MCP) 3045 – 5048 ha 961 – 1422 ha 

MORSE et al. (2009)  57 – 355 ha 85 – 175 ha 

BOROWSKI & PUDELKO (2007) 9750 ha 2100 ha 

NITZE (2003) 400 – 600 ha 200 – 300 ha 

STUBBE et al. (1999) 41 – 1085 ha 38 – 620 ha 

CIUTI et al. (2004) 100 – 550 ha 120 – 600 ha 

�

����,	!���

��(��!�.���

����:��	
 �� !
!�����������8�	
���#�����������	�
���	��"�

!������ ��
� 8�	
���� �����3� � ��� �� ��� �� ���� �$� ;=��,� ��� ��3� )/00�2.� 7=�=' �4+� @�

�:�,-4=� )/00A2.�;�8�4,� )/0002�  �� ��:77,� ��� ��3� )����2� & 	��� ���
�� :��	
�������

��$�������3�+�����	�������$�9+:�+������3� )/00G.�/00�2�%��$�������������� 
�����



�������������	�

� ��

��	� 7	 "�&$���� ���� 8�	
���#��� !	�D�	�� �	����� ��
� ���� 8�	
���� ��3� ������  ��

����������&�!���
����&6�	�����	�7	 "��(&�	��������!	�D�	������ 
���
�&6��

	�����	�*��
�(���.���
�;�O�� ����	�!� �(���*�6����"����%��$�������
�*	#�%��	�)
�����

���3� �3G�  �� ���3� �3J23� ��� �� 7	���� 	!� ��
� ' ����  	� &6�	��� � 
!�	 "��	�

�$�(����� !�"#���	�� &�	��� ��	".� &�	�� ��	� ������ ��� ,��� ��
� ' ���	
� ���� ��	5�	�

��������
�	���� "!��	� ���3�;�������7�!����	���!�����$
(����($!������8�	
����� "�

��	�� �����������	 !�&����	����	� ���	� ��&���	���
�����D���������
��$���	�

!��������.�&�
�
���������!	�D�	����	��"!�������&6�	������
�	�;$����&���	
5���

!���3�

������� ��������
�( ���
����
����������������
�
��
���
�"�
%�

�

,��' ���
���(&�
�����$���	�� ��' ���	
�	��"!�������	��� 	�����8�	
����� ".�  ��

(&�	�������������	��$���&��(&�����
��	���F��	�.�&��
���� ���&6�	�����	�7	 "��

( ���	
���;������������������ ��
$������
���	�������	&���
��	�8�	
����(��!�3�

���� (��������� 4$		�����$� �$� ��&�����& 	"�  �� ' ���	��	������ ���� �����	
����

& 	��� ��	���
� �$� �,�,-7,��� ��� ��3� )/0012� ��$�������3� ��
� � 
��
�	� "#	� ���� �	������

�������6�����*	#���!� ��������������	� ����' ���	 !������	����������
�:��	�


 �� !
!�����
��$������	
��������;�!������������7��	����3�� ��������		�!�	��


���� ���� ���� ��	� 
�� ��
� ��&����
� 
����!�	��!� ��
� ��&����� ��
� 4$5"�
� )8,94;���.�

/00A23�� �����	�����������8�	
����� 	�����
�,�
��(����	���!�����$
5�	�$��� ��

�����������$	��������	!��	���������	 !����	�4�5�(��6��"#	�7�&�! !3��

,��� !�
�������

5�(�"�
���� �	� !� ��	� ��	��"!������� � D�	����� ��	� 7	 "�(�����

"���������������	� "�	��6 "�!�)9=�����������3.�/000B�4+,�@�7=' P,�.�����B�9�����9�@�

8,' +�=�.����AB�;+Q:,--,������3.����/B�7=' P,�.���J�23�*#	�������$�$!�
����8���	!	#���

!���� �
� ��	
�������� ���$	��C� *=9���+� ��� ��3� )/0012� 
����!�� �$	.� ��

� 
���� ����

�6������ ��&������������	�������$��	�' ����������� 
��	#�����	����	 !
�$�

� 		�(�� 
�����' �!�!���3����������.���

��6���������	� "�	�� 	������	�����

���	 !
�$� 		�(� �$� &��������� �	�!�$

�� �� ��	!����� 8�������� ���� 
�������

��	�	����	 !
R ����6����	�	6!��&�	��.�& 	����$�9=�����������3� )����2�&���	��!�3�

�+--,�,��,� ��� ��3� )/00G2� "���� ��	� 
.� ��

� 
���� ��
� !	 �
6�(����� �
<��	$�� ��	�

������ �$� �����	
����  �� E�#��� �� ���	� !�	�!�	�� ��������6�� !���
����	� � ����

&���	
5��!���.��$���
�����
��������	�8� 5�!	 ��"#	�!��	������	��"!������3�7��7=���@�



�������������	�

� ��

7=' P,��)/0002�������.���

��6������ ��&���������8�	
����:��	
�����������	�

��	��  !
5�<
�$�$!��� ����C� 8�	
���� ����� ���	� (��� �$
������!�� �$�"�
�	� ��	�

�� �.� &6�	��� "#	� 8�	
���#��� 5	$���	�����	�� �"��(������� ��

�	� !���!��� 
���3�

9+:�+� ��� ��3� )/00�2� ��	� ����.� ��

� �����	#��� "#	� !��	��� !�
������������� �	 55��

 ����	�� ��	
�������������	��"!������������	�4$������$�� 
����	�	��*���$	��

�6!�3� +� ��	�� :��	
 �� !�� ��
����� 
��� ���� ���$	��� ��	�  ��	
�����������

*�����	���� !
����(�� �$� �6�������  �� &���������� ���&���3� ���� ��$��

�������.���

�8�	
����� 	������;�
����!�
��	����	�����( ���!�
�� �������(�����

� "
 ����.�  �� �� ���� �$	�� �$	�$������ �$��&�	��!�� ���	 !� ( � !���!�3�

8�	
���#��� ��!�!�� ������ ���
�� ��!��.� �
��
$��	�� ���%��!�.� &������ ��� 4����

"#�	��3������������������4� ".����
��������	�
����	 !
�!��$��( 	���	"#! !�( �

����3��

���
�� 7�" ��� 
����� ��� ,����!� ���� ��� ,	!���

�� ��	� �$	���!���� �	����3� 7���

�	����.� ����  �� 
����� ���� ��
� ��� ��	!������ ( � ��� 8�	
���� ����	��

��� �(���#	"�
���� 	���( ��� 
�	 ��.���

�
���
����� D�	�������
�' ����
�( ������

"�
��  	� � "� !�
��#�(��� *	��"�6���� &��� -���� !�� $��	� ��	&����	��� �������! !
�

"�6����� "������3�� �����	��&�	������������	���4#���� "��������� "�����*����

"�
��� 
���
�$
�&6�	�����	�������	�!�
�	��	��&$	���)
��������3��3/1���"23��

����8�	
������!�!��&���	���&����������*����	�����.�&$�
�����	!��	���������	 !�

&������	����.��$��� ��� ����5
�"#	���	���	������,�	!������	"�&6�	�����
�

��&���&���
� �
� ����	�*��
�(����"���3�7���� 
	��������$��	����� !�� 	�������

��!�����$� �������
���� ��� ��!
#��	�� D�	����� ��
� ' ����
3� � D�	����� ��
� �$���	
�

&�	�� ���� � "�������� � "� ���� *���� ���� 8�	
���� ���	� ����
� � "!�(������� &$	��3�

�+��,�)/0012���
�6��!��.���

�����$���	������ "������
$	����$������	
�������*����

���6!�!��$����� !� ��M
 !�
��3�

�
�� ���� 	����	��

+
!�
���� &�	�� ���� ��	
 ��
���	�� &�
������� �6 "�!�	� ��� ' ���� ��
�  ��	� "	�����

8������ !�$	���� &$	��.� �$	� �����.� &�� ��� ��� �	$D����� ��	� "���!�
����!���

;�

��	
 ����( ����������' ���5$
���$����( (6���3�+����!�
��(�( ����8�	
����

 ��
����.�&$���
�;�O�� ����	�*���5$
���$������$���	�� "�	��.�&�	�������	�����



�������������	�

� ��

&6�	�����	�;$����F �� ��F �������*���5$
���$��
��	�!�	�!3����
��6!����	� ������

������( 
����.���

�
��������
�	��������	��	
��
�4����( 	�' ����!��	����� ������	����

�	�����
������	����
���#	"�
������3�+�	��;�O������	�*���5$
���$����!�����*	#�%��	�

 ��( 	��������	�8� 5��������$����� ! 
�3�� ���������	�6���	������(��!���
���� ������

�������	���� 	����	�
�4����
�����!�	�!�	���(�����$�=	� !��� D�	�������
�' ����
.�

&�
�� "��	�������$	
��������� ���3�7�����	���	� ������6���
���8�	
��� ��
�����
�����

��� ���
�� � ""6���!����� ( 	� ����� ��	� 46���	!�� 	�� ����C� ��
� ;�O�� �� ��	�	�

*���5$
���$�� ��!�&����������8�	
��������$���	3�
�����&�	�%��$���$�����"�
��

� 
���
�$
� ����
� � D�	����� ��
� ' ����
�  ��  	� � "� -���� !�� !�$	���� &$	��3�

�������$����� !�� ( "$�!�� 
��� 6���	�� �����	
���#��� ��
$��	
� �$	
�����!�  ��

��

�	� �
��� !�!�#��	���!������ ��"��	�3� ��

�
����� ��� ���	�""���� F��	� ����

4���� "#�	��� �
�� 
��	�  &��	
��������.� ���	� � ��� �����	3� � 
� ��� ,	!���

�� �$�

9+:�+������3� )/00G2�!������	�$	.���

��	�!���������	
���#���&��!�	�$"�����*	������

&�	����
�������	�!����4#��3��

�����������
�% !��8�	
���
�����	�(��!�.� ��

��	�
����(&�	��6 "�!�	�� D�	�������
�

' ����
� � "!������� ������ ��
� ���� 8�	
���#��.� ���	� �$	
�����!�	� &�	� ��
� ���� 6���	��

8�	
���3���

�
������ �5	6"�	�(�����	������$�&�������������&����!������.��
��

��	� ������ ��	� "� ( 	#��( "#�	�.� ��

� �	� 
���� ��� N��	!�!
5	$(�

� �$��

� 
��������� ���� ��	� ; ���	� ( �� 
���
�6��!�� ��	������ ���
� �	&���
���

8�	
���
� ��"��3� �������$����� !�� ( "$�!�� ($!� �	� ���
�� ���� 8�	
���� �� 
���	�

����	
���

�� ���	.�&����
�� ����$�8,+�,;������A1���
��	�����& 	��3�

������$�������������(.���

��������8�	
��������!�����	�� 
������!�(&�
����

*���$	� !��  �� ������	��� �������6�

5��!��� ��
����� )���3� �3//� ���2.� �6

�� 
���� 
$�

�� ��.���

�
���������	���	����� "�������� "�����*����5�

���	�&�	��3�7����	�����

 �������
�����
������( ���$������3����
���������	
���
����� 
�	 �����
�����	��

��� �(���#	"�

�
���	�4#���
��.�����( 	����	 !
� "������ "�����*������� ����

 ���	(����� );��+,--=� ��� ��3.� ���A2.� &$���� ��� ����� ��	� ���	�� 
���
� ���� :�&���� ���

$��������)�98��-�@��=�����.���J?23�� �����	��
5��!�����
�������	����	����������6��

��	� 8�	
���� &6�	��� ��	� *��
�(���� &���	.� ���� �� ���
�	� ����� ��	!���
���� ��
�	���

���!��� ��
���� 	���	��������
����������� 
���&�!��3�



�������������	�

� �


�
�� ��	�����������������	�� �����

������ �
��"�)$#
�����*�#�����

� 
�7�$����� !�������&�	�
���"�����������!� �(���*�6����&�	������.���

�����

���	 !��$������	
����( ���&��G0�S �� 
��	�
���
�����)98��;���@��:�;��.�����23��

+���	�4 �� 	���
���"����	��$	���!������ �����������
����������$���������8�	
����

%��$���� ���!�	��� "�*����	��������	����.���5
� ���$��� ���� "3�������� 	���

����4���
���	�� "������
$	����������(&�	�8�&��
�.�������	������
����	�
��.�

��

�
�����������	�����
6��������$����
���"��(���	6�	������3�,�����
������
��

$��	� 4$����<
�� �6���� ���	� +"$	����$�� ��	#��	� !��	����.� $�� �$� ��� ���	�� ����

*���"	#����� !�"	�

�� & 	��� $��	� ��	� ������& ��
� ��	� *����	3� :,94,�;���� @�

8���,�� )/00/2� ��	������ ����	��!
� ���"���
.� ��

� �����	
���� !�	�� ��5
.�

-�! ��$
�� ���$��� ���� "����3�������
����% !��;��
�$���.��#���

 ��4�	�$""���
��	��������3����	�����
������' ���	� ��*	#�%��	���
�����.�����$���	���
�

4�	�	� ���"���
�  ��	� ��� ���$	( !��� ���	 !
R ����3� +�� :��	
 �� !
!������

& 	��� � ��� �	�
��
�� !�� �!��� �.� �$��� $�&$��� �	��� &��� ' ��
��-��
��!	�
�

)������ � �������2.� 4� �!	�
� )������	�� ���������2.� ' �����!	�
� )���	�� � �����2�  ��

' ��
����
5�!	�
� )���� ������	�2� �$� �����	
���� 5	6"�	��	�� &�	��� )�=�,��4+.�

���02.�!����
��� ��=	� !���$����
��' ��
�3�

������ ���'
��

��	�D�� 
������ ���� 8�	
���#��� ���� 7�		��	�� ��	( 
�����.� 
$"�	� 
��� !����	�� $��	�

���	
���"�
��!��
��.�&�
�&����	 �����8�&��
�� "���	���$	
�����!�
���	�������
�3�

��
� ��	��"!������ �$� �����.� ��
� � 

�����D����� (&�
���� ��	� 7� �0��  �� ��	�

,�
����
�	�������!�)
��������3��3112.����$
�	��	�����
3�� ����������	��$���	
��� ��

�� ��	� �� ���� �$� *+,-+��� )����2� �$��� ���� ��	�D�� ��
� �	�(�� ��
� ��	��"!������
�

���!�&��
��&�	��3�

,
� &6	�� ���	�

��� !�&�
�� ( � ��$������.� &��� ���	�� �����	
����  �� E�#��� ��

' ��
���!��� "�������	�D�� ����������
��	��!��	�3�������������
�����
�������� "�

��� ,�
����!���
�� � "!�������  �� &�	� �$	�� �$� ����� "��	���� � !� �	"�

��

&$	��3�����������$	���	����$��(��!��%��$��������Q �	 !���	�7��
�	����3�,
��
��

����	��!
�� �����!����.� ��

� ���� 4	�������$��	� ��� ��� 

� ��	�� �$��
 	
����� &�	3�



�������������	�

� ��

��	� 4�����	� &�	� ����� * �� 
��$� (�	��� �	��� ' $���� ���.� 
$� ��

� ���� !�� ��

�$��
 	
�������������	�"�
�!�
������&�	����$��3�

8�	
���� 
������ ��	�D�� ����� ��
� 7�!	�( !�� ��	�	� ��	��"!������� &��	( ����3�

��������	��$	���!�����	�����"�
�!�
�����������(.���

�% !��8�	
�����"��	���	�D��

#��	R �	��� ��
� �� ���.� �6!�� ��	� ������ ������ ( 
����.� ��

� 
��� ��

F !!�
����	 ���� ���	(����� ����
���������
$�
��	�
��� �3�M���	��8�	
��������

���	�-���
�	"��	 !�
������	�D����������������	���
�8���	�
���(��� !
&��
����
�

��"��	3� ��

��� ( � ��� $��� !����� 7�$����� !�� ��	�������� ;�-,��,� )/00�2.�

��

� �� ���� �����	
���� ��	�D��  �� ,�
����
�	����� ���� ��	�	� ' ���	 !� �� ��
�

�$���	!������ R �	��.� &6�	��� 8�	
���#��� 
��� ��
� 7�		��	�� �
����  �� �����

�	� (��3��

�
�� !����"��� ���

������ +�������,
#��
�

;��� ��	� 9$
�$	�;���$��� ���� 	�<����
���� ��	�����
&��
�� ��
��	����� &�	���

)�,-�=�������3.���A�23�����	��!
�������������
6���������������6�
� 
��	����������*$	��

���	� �� 
� 	��3� 4$�5��O�	�� *$	��� ��

�� 
���� ��� 	��� ��������.� ��

� ���

���	�	���� 
" ���$�� ��	
����������	���5��� ��� �����
���!�.�������	�$���

�$� !�((����!�� 7	 �������� ���
� F��	�
� ����.� � "
 ����	�3� *#	� ���� �$	���!����

�	�����& 	������������	�����$����!�&����� ���������	"���	�.����
���� 
	�������

&�	.� ������F��	�
	�<������
����
��
���( ��	"�

�3��

������ 	��
�������-�#�
��#.#� ���

��	� ��!�
	�<��� 
� �$� ' ����	�6 �	� �
�� � 	��� ���
�� �	�����	�  �� !�	�!�	�	�

�������6��!���(������.�����
������&���
���)8=*;���.���J�23����������� !���31?���

�� (��!�� !���������� �������6�
� 	��.� ���� ���
�� ��<��� 
� ����� 
$� �� ������

&���	
5��!��3� ,��� � 
!�5	6!��� ��<������ �
�� � ��� �� ��� ���$!	����� )
����� ���3�

�31G����2������( ��	���.�&$������	���	�' ���
���(&�
����������� �������������

���
�3���
�������
�����	�	��������������6�
� 
��	�����	����	&��������(&���;�O���.�

����  ��	� ��#	������ 7���! !�� ���
�� ���� 
5�(�"�
���� ����!���	� &���

�$�� "!�!�  �� E ��	!�!� �� ��	��� !� 
����� )��98=**.� ��GG23� � ��� �� ��	�



�������������	�

� ��

�$	���!���� �	����� ���� ( �� �$	
����.� ��

� ���� 8� 5��������6�
5��
�� ��	�

��	
 ��
���	�� � 	(� �$	� �$�� "!�!�  �� � 	(� ���� �$� ��	!�!� ��!�3� � 
�

�������$����� !�� �$� �94,�� )��A/2� &�	� ��!�!�� �����.� ��

� ��
� � "� ���� 7	 "��

���� �$�� "!�!� 	�!���6D�!� ���� ���	
�#��!�� M
 !
5�	�$��� "$�!��3� +� ��	�

�$	���!������ ����&�	���
!�
���������������6�
&�	�������
�����	���
���!
#��	.�&�
�

��	� ������� "�������
���������������6�����:��	
 �� !
!�����.��
��
$��	������F�!��

( 	#��( "#�	���
�3����	��7�$����� !��( "$�!��
��������	
����$�����
��������

,�"�#

�� ���	� ���� ��!������� ���	�	�� ):,94,�;���� @� 8���,�.� /00/23� � ��� ����

�$���	
����)��������������2�& 	���8� 5��������6�
5��
�� ���$�� "!�!� ��E

 ��	!�!� ���!�&��
�.� ���� ��� ' ���	� 
�6	��	� ��
� ��� �$���	� &�	�� )�T�+�� ��� ��3.�

/00G23��

���� ���
�� ��	� %��	�
(�������� ����
��� �������6�� ��!� ���� ��� 8�	
���� &��� �	&�	����

&6�	��� ��
�8� 5��	 "�!�
�����
� �$� ,���=��$��	� ��
�;������$�����	3� 7��� ���

4#���&�	�������	6��	 !���	��������6��&6�	�����	�7	 "�������"�
�
������	3��

�
#� $���� � 	����	��!� ���	���	��%����� ��

���� �� �� �
������ ������� �����	
��5$5 ����$�� 
������ ����� N��		�
��� ���	�

"	#��	�� !	$D"�6���!�� ��	�	��� !� ��	.� &��� �
� ���� ���	�� ' ����	��� &��� ����

�$���	
��� ��	� *���� �
�.� 
$��	� 
��� !���� � "�  ��	�  ��	
����������� :�
�6���

� 
!�&����	������	��( 	#���)
�����4�5�����/3/23����
������������:	
�����"#	�	�!�$���

��	
����������	�����
&��
��
��.�����( �����&��
��&���	
5	#��������,	!���

����

��	� -���	�� 	� "#�	�3� ��	� ������ ��� �� �� ���� � 

�!�� ��	#��	� !��	$""�� &�	��.�

&���
���������	
����!��	������	�����3�

����,	!���

�����
�	��� �������$
�	��	�.���

������	
��������4 �� 	���
���"����
�

-���
	� ����(�5���	��  ���$� ��� ���&�	�
���"���������

$ 	�����
� ���	 !
�

R ����� 5	$"����	�3� ���	�	
���
� (� !�� ���� #��	&��!���� ������������6��  �� ���� ����

8�	
���#��� �$	������ ���� � �$	� ��	�D�#��	R �	 !�� �$� ����� ;��� !
�

��	������ �$	� ��
�������	� �������6�3� ���� ' ����	�
����� !� ��	� �����	
���� ��

;������ 	$5�� � 	��� ;�
����  �� ���� �� �� �$	������ � 
&������!���������� ��

���&�	�
���"������ ��	#�	�������������

��������	���� ���������	��;�!��������.�

��
�
�������������!���������( ��		�!��	�3�' ��������� �����$�*=9���+������3�)/00G2�



�������������	�

� �

(��!��.�
������
�������&���������	!������( ������
�4 �� 	"$�!�	�!������������
$!�	�

��
�����
�6	��	��4$� 		������	� 
3��

� "� ��	���
�������� ������!�����
��(&�
�������"���
� 7�
�	�� !�.� ���	��&������

�����	
��� ��
� ����� ��	� 4 �� 	���
���"�� �( 
����  �� ���� +
$����$� ��	� ��(����

�$5 ����$�� � "( ����3� ��	� 7 ��
&���&�!�5��� )8,��;���� ��� ��3.� /00A2� 
�����

' ����	#���� �� ��	
�������� ������� ��
� -���
� �$	.�  ��' ��� "6����( � 	�� (��	��

 �� �$	� �����.�  �� � 	��� 4$		��$	�� ���� � 
�� 
��� (&�
���� ��� ��(���� !���

��
���� +
��� ( � �	��!�����3� ,��� 
$����� 7���	"

������ �
�� � ��� ���� ���� �������

' ��
���!�� "#	� ���� 7� �0��  �� ���� +9,���	����� ��!��	�!�3� ��	� �$	��!�� 7� � ���	�

�	#�	#���� �����	�&����	��Q �	 !
���"����*$	�����
�' ���� ��
�&�	��&��!��

;$����������
��� 

����
�	��	�������!��3���

�

�



�������������	�
����������

���

�� �������	�
����������

��������� 	��� 
������ ��� � ����������� ��� ���� ����� ����� �����!���"�� "#�� $��������%&

�!��"���'(��)&�*+�

��,��-.(� ��(� 	�,/�0���&�121�,(� /�(� ��,3��45��1(� 6�(� 7871�(� ��� 9� $����5(� 3�� 
�**+��� 37.�

�::�;�!���;�������"�%�&�!� �����������<���� ���������������%���!��=���%���%�!��=��

<���=�;����>� � �"��.;!�����6�  ���%�+�(�?@@&??��

�4�-��(� $�� 
�**?����%�� � �6���=�;�� A� �%� �=; ���;%�����::�;�!��� � '��� �����;%�� .�%�����

���;!�����(�.�%��� �%�(�B����!�������(�5�.����

�7-44-�1-�B�� 9� �1� 	1��-,1-� 1�� 
�**@��� C����%�� �%�� ��:�;��!��=�� <���=�;��� �%� C�  ;��

6�!D��
����������������������%�!��"��%���(�?�&?'@��

�7-44-�1-�B�(�C-��,�1�.�(��-.-�.��9�����1�4��
���'���/�<������� �!��;%��%����;�:�";�� ���;%�

:�����%� ;"� C�  ;�� ����� 
����� ������ �%� �� ��<���������%��%� �%=��;%��%���

�!;���:������
+�(��??&�+@��

�7-44-�1-(�B�(�.�-��1(�B��9�3-.41�3(�4�B��
�**+���B���%����!!�����%��"��� �����;�������;�����

�%� �� C�  ;�� ����� �D�� �� "�� � �� ���;=� ��E:�����%��� ����������%�!��"��%� �*(�

??+&??��

�.�/-CC(�$��
��))������!����%��!��=����7�����%��������;�7��D����!; ;���@�
@�(�)?&))���



�������������	�
����������

�

���

6�,6-��(�7�.��9�6->0�,(�,����
�***���.�E�� ����������;%��%����;�:��!���������%��������;&

!�%���!���:;��������$;��%� �;"�B��� � ;���'��
��(�@+&@'���

6����,(� ��� 
������� ��� ����!��� �%� ���;:�� �%�� �� � 	;�����%� -���%�� A� $��������%�� ���

1%�:�����;%� "#�� ��%��� �%�� B����%(� ������ ��%�� �%�� $����� B����� �%��%� ����

6�� �%���3���  �!��"��"#���%���;:; ;���(����%; ;�����%��5����!��!�����*(��?&+���

6133.(� $�,�(� 6������(� ����� 9� C,�.F5��(� 7�,�� 
�**���� ,� ���;%���:� <�����%� �;��� ��%���

!����!�������!�� �%�� ���� :�;<�<� ���� ;"� ;<���%�%�� ��!!���"� � � ;<� � :;����;%�%��

������ �
37.��!;  ���:;����;%��";��� D��%�����B�E�!;��>�����%��;���������!�%�

������ ����)�(���+A�����

61,3�,..-�(� 6�� 
���'��� ���:��=�� ��G�����%�� ;"� ���� ��E� ����;�� �;��� ����� �%��

!;%��������;%�� "�;� ���C�  ;�������:;:� ���;%��6���=�;�� ��!; ;�����
@�(�@*@&

@*'��

61,3�,..-�(�6�(���	�44(����9���B,1�(�/��
��������  ;��!D �%���%�C�  ;�������
������������

�%�� � �6���=�;���@��
��(�+�)&+���

6-,->.�1(�$��9�-61��1H.�1(����
�**+�������!;�:;����;%�;"���������� %��%����%�����������%�

��;�7; ����:;:� ���;%��;"�C�  ;���������!��������; ;��!��@'(�?+�&?@)����

6-,->.�1(� $�� 9� 75��4�-(�B�� 
�**��� C;����� ��<����� ���� �%�� �;��&��%��� ��I�� �%� ����;&

!;  �����"�  ;���������%%� ����;; ;��!��C�%%�!��@@(��*&��@��



�������������	�
����������

�

���

6-.�/(�C��
�������������I�%������4�<�%����������!��,���
����	
�������	
���4�%%J(�

�?'�� �%�� ��� ����!�� 
�	���� ����� 4�%%J(� �?'�� �� � ������; �%����<����

�;���%";����<���6;%%�������!���"��"#��$��������%�!��"��@+�
��(��?&�+��

6->0�,(�,����
��'@���.�E�� ����������;%��%�.;�����%�B� ��������$;��%� �;"�B��� � ;��(�

)?�
+�(�@�*&@���

656��1�(����
��'@�����%K���%�(�	���� ��%��%��5��� ������.!�� �%�� �����64	�	�� ���&

����  �!��"�(�B#%!��%(�>��%��%���#��!���

��4�>�44(� $�C�(� �/�7B��(� ��1�� 9� �/�7B��(� ��� 
��'+��� -<���=���;%�� ;%� ���� ����� %� �%��

��%���������;"�C�  ;�������
������������$;��%� �;"��;; ;����*��
@�(�??�&?)+��

�/�7B��(����9�75�B��(�,�$��
�������C�  ;��������1%���;�<���(�3�6��9�/�����(�.��
/�����������

��%�<;;D�;"�6�������� ��� � �(�+�������<�(�?*'&?�'��6 �!D��  (�-E";����

�15�1(� .�(� ��	1�1(� .�(� 45���,1�1(� .�� 9� �7-44-�1-(� B�� 
�**@��� �;� �� ���� :������;%� ���D�

��:;��������E: ��%� ����&�!� ���:���� ���E�� ����������;%��%�C�  ;�������
�����

�����L�6���=�;�� ��!; ;����%��.;!�;<�; ;���?)(�??�&?)@��

�15�1(�.�(�6-�31(�7�(�	�..�4�(�.��9��7-44-�1-(�B��
�**)���1%" ��%!��;"�"��%�%��;%������:���� �

<���=�;����%����<������� �!��;%�;"�"�� � ��C�  ;�������
���������������%�� ����

:���%�%!���%����� �� �!����;%��$;��%� �;"��;; ;����)'�
��(��&�*��

�45��-�&6,-��(���/��9�B��-B6(����
���+����E:�����%�� �������;"�!;:��%���%��� ����!�;�!��

�%�C�  ;�������
������������6���=�;�� ��!; ;���@�
+�(����&��+��



�������������	�
����������

�

���

�45��-�&6,-��(���/�(�3,���(���(�/1,�1>�&/�.�3�>�(�B��9��46-�(�.���� 
��''���7����%�� ����

<�!D�����;��!����"�%!�(� �D�<�����%���%��� ����!�;�!���%�"�  ;��������6���=�;�� �

�!; ;����%��.;!�;<�; ;����+(��'�&��)��

�-�,���(� 4�(� �45��-�&6,-��(� ��/�� 9� 351���..(� C���� 
�***��� .�E� ��""���%!��� �%� ��������

��%����=���� !�%� !����� ��<����� ���������;%�� ���� ����� ��� �%� �E��: ��� �%�� � �

6���=�;���?��
?�(��*@�&�*)*��

�-�,���(�4�(��45��-�&6,-��(���/��9��/-B.-�(����
�������/�<��������������;%��%��%�� ������

���� � � ��� ";�!��� �%�;� ��<;:��� � � ";����%�� ��<������ ���;���� �%����!��

!;�:�����;%�<��"�� � ��L�-�!; ;��������
+�(�+)&+��

�,��.��(����9�/�>1.-�(���$�B�� 
������.���;%� ������%���� �!��;%�;"���<�����<���;�" ;%�


������	��������;�:����;%�;"�������E����6���=�;��� �7�;!������@��
��(�?&)��

��4��(� 7���� 
��@���� ���� !;��;%��� � ��<<���� �%� �;%%�!��!���� ���� �;%%�!��!��� /���;��!� �

.;!�����6�  ���%�)?(��&���

��	1�(����
�**?������������ �&�6���>� ���%��/�%���*(��*&�@��

�M�-�(�,��3�(�.�,,-50�(�,�(�.B1�/(�3��9��-�/���0(���-��
�**����37.�����;�� ����������;���%��

<�����%��;�%���%;���������%��>� � �"��.;!�����6�  ���%�+*(�@+*A@+���

�5..�54�(� ��(� �-5,�-1.(�,�(�-5�44��(� $�7��9�/5-�(� $�� 
������� �=� ����;%� ;"� 37.� �� �������

!;  ��� :��";�� �%!�� ";�� ��<����� �������� �%� ���� <;��� � ";������ >� � �"�� .;!�����

6�  ���%��(��)?A����



�������������	�
����������

�

���

C1�41��(�5��
�**+���.���  ������ ��������%��� � �"��������!��A�0��������&�;���&�;�;��;���

B���;��%�"� �ND; ;���!����.K�������";��!��%���(�@?&?@��

C1�41��(�5�� 
�������.���  ���%�� ���������%�,;�����!��%��� �/��I���%=��;%��%�� �.������(�

3N���%��%��

C-��,�1� ��(� C�,�.>-,�/(� ��(� 7-41(� 6�B�(� 7-������(� B�7�� 9� �1��441(� ��� 
�**+��� .�E�� �

���������;%��%��%�� �������%��=���� �<���=�;����%�����������%�� �%D��7;:� ���;%�

�!; ;���@?(�'+&�?��

C-��,�1(�.��9�7���/1-41����
�**?���.;!�� �!;����;%��%��";����%����!�������������;�:���I��

�%�C�  ;��������������������6���=�;�� ��!; ;����%��.;!�;<�; ;���?�(�'@&����

C-��,�1(�.�(��,�3�-(�7�(�B-�����,-(�7��9�,13�(�C�� 
�**)��� 1%���&�:�!�"�!�!;�:�����;%� "�;� �

C�  ;�� ����� ����� ����� ����!��� ��<����� O�� ���� ";�� ���� 1�� ��%� �;�� �����

����	
�������	
�������������!;���:������
+�(�@*&@���

CP,.��,(�.��
�**'���BN� �!�D����%�����	���� ��%��%� �����%������ ����"�3��%� ��������

�D��=��K������%� ���� 37.&.�%���� �<K%���%�� ��: ;� ��<���� �%� ���� C����%�

5%�=�����K��6�� �%(�1%�������"#��6�; ;�����

3����(� ����� 
��')��� � @����� �%�� /�����(� /�� 
/�������<����� ���I����� ��� ����!���

.��I�%��<���!��� ���� ��<��������%�� �;�����D���;%� �%�� =���� ��%�����!����

/� ��%�� ���� ����� ���� � ��  �%������!��"� �!��� ���I����� ,���%��!����

4�%������!��"��&	�� ��(�6;%%(��?&�����



�������������	�
����������

�

���

3�5(�,�$�(�B54��,.(�,�(��1�,�1�44-(�4�B�(�/��,�(�����(��/���1�>1��(���6�(�6-0��(�B�(�B5�,-(�,�(�

.���/-5.�(� 3�(� �/,5.���(� 6�(� 316��5(�B�4�(�B14��-	1�(� 6�� 9� 7�,��,(� ��4�� 
�**@���

5%!;%��;  ���"�� ��:��";�� �%!��;"��� �=� ��37.A.��: �E�!;  ����;%����II ��<�����

�%�������%��%��%;�����%���%�����>� � �"��.;!�����6�  ���%�+�(�)�+A*���

3146�,�(� 6���� 9� /�14B��(� $�7�� 
��))��� 5%!�����%��� ;"� 4��������:&��%D� �%� C�  ;�� ������

��������*�(��*@�&�*@���

34�1�/(���(�4�%���";����%��� ���<����� ����:���N% �!���B����� �%���

3-,����1(� $�� 
���*��� ���� �� �D��=�%� 6�K��%�� =���!�����%��� 3�������%� ���!�� ����� ���

6����K���I���$���&��%��>� �";��!��%���(���*&�����

3-..->(�/��
�������>� �ND; ;�����	�� ������������ (�,�� ���%&-<����%�����

3,�B.�(����
�**@���7;����;%�&��%���D��=��K�������������%������� ��.���  ���%�� ���������� �

6���:�� � ���� ����� ����� B�������<���� �%� ���� 3�;��&������&5%�=�����K��

3N���%��%(�1%�������"#��>� �<�; ;�����%��$���D�%����

/���B���� 1�(� C1B7�4� .�� 9� 7C�����.�1�4� /�&��� 
�**��� 	��K%����%��%� ���� !��!����%�%�

�D��=��K��=;%���� ����!��%�
�	������������ �$�����=�� ��"�
6��������5����;� &

�� (�6��%��%<������6����K���I���$���&��%��>� �";��!��%��+�(�@�&@'���

/���B���(� 1�� 
�**����%� ����I��D�%%�� ����%��I��D����%����D��=��K��=;%���� ����!��%�


����� ����� ����� 4��� �� � 6�������� 5����;� �� �� ��: ;� ��<���� �%� ���� C����%�

5%�=�����K��6�� �%(�1%�������"#��6�; ;�����



�������������	�
����������

�

���

/�1��B����3��
��+�������6�; ;������������� ����
�	���������4�%%J��?'���B��� � ���

��:�!����	�� ���7�� �7����(�/��<�����%��6�� �%��

/�BB�,(�/��
�**)�������Q� � ������ �������%�"�� � ��R�:��%;��%;%��%�����"��%�%������;%�

;"�C�  ;�������������������� ���;:��%� $;��%� �;"�>� � �"��,�����!��?�(��'&

�'���

/�,,B���(�B�(���..4�(� $�(�.S..�,(�B��9��,S3�,(� $�&��� 
�**���������65&6�%����� �����&

: �%��>�� �!�&���!D(�B�!D�%���� ��

/-CB���(� ,�� ,�� 
��'���� �=; ���;%�������:��;"� �!;:����; ;��!� � ���:����;%� �%�� ��=����&

"�!���;%�;"�����%�%������!;�:�����=��=����;"� �������������=�������� ��-�!; ;����

'�
@�(�@@+&@?��

/--3�(� 7����9� �1�/��4�56(� 6�� 
������ �%�� � � �;=���%�� �E��%��;%� �;� ��!=����� � ��D��

.!��%!����%����&�6�; ;��!� �.!��%!��-""�!�(�5�.��3�; ;��!� �.��=��(��%!�;����(���(�

5.���

/546�,�(�1���,��9�C,���/(�$��
�**���������!!���!��;"�37.�";���� � �"���� ��������%����<�����

� �::�%���$;��%� �;"��:: �����!; ;���+'(�')�&''��

$���.-�(� $��
����������%%�� ������;"�����C�  ;�������
������������%���������C;����(�

/��:�����(�����������%���<������%�!;%��%���%� ������ $;��%� �;"��;; ;����'��


@�(�@)?&@+��



�������������	�
����������

�

���

$����5(� 3�(� ��,��-.(� �/�(� $-��/1B(� $�(� 3�����,(� $�7�� 9� 7871�(� ��� 
�**@��� 7��";�� �%!�� ;"�

��""���%��� � 37.� !;  ���� �%� ���:������ �;�%���%� ";������ �;�:���� ,�%����

6�; ;�����+�(���@+&��@���

$-��.�C5,(����
���'���/�<���������!����(�"�� � ��������<���;%(��%��C�  ;����������������

� ���%�����%����>� � �"��6�; ;���@(��'?&�����

���>�,�(�,����
�**������� �%�� �";���� � �"������;������%����!�����!�7����(�4;%�;%��

�1�(� $�3�� 9� 6->0�,� ,���� 
������� .�E�� � .��������;%� �%� >����&��� ��� ������ ��%����&

��:�%��%�� ���%���� �%� 5��� ;"� .:�!�(� /�<����� .� �!��;%(� �%�� �������� ��!����

$;��%� �;"�B��� � ;���'*�
+�(��**@&�*�*��

�4���(� 6�� 
�**���� B;%��;��%�� =;%� .!�� �%�� �� �� � 6�;��=�����K��&�E: ;���;���� �

.!�;�"�����&��;��%�� ��: ;� ��<���� �%� ���� 5%�=�����K�� 7;����� (� 1%������� "#��

6�;!�������%��6�; ;�����

�-B�,.(�7�(�784�6-�(����9�.��B.�,PB(����
�������������"�������:�;��!��;%��%�� � ��"�  ;��

������ ���&�:�!�"�!� =������ �;��%�%!�&�:�!�"�!� <���=�;���� 6���=�;�� � �!; ;��� '�


@�(�@?)&@)���

4�6-���(�-��
�**+����;�:����:�;����� �I���5���!�%�%����;���:���!�����;;���%���%�

�%�����3����&��#���&.����� ��



�������������	�
����������

�

���

B�/���(� 1�� 
�***��� ��� � ,���=���� ��%� ���� ����� ���� �%�� I��� 7�;< �� ���D� ���%���

6����%������� ����%���� �B#���I&����;%� :��D(���� �.�����%��&��<�!� �T<���!��(�

B#���I&�����;%� :��D(�%�!���=��N""�%� �!����

B�4����(�/�&$��
�**��������� ���� �.!� ��������,��� ��.���%&���!D�.!� �������

B��1�44-(�.�(�B���1��3�41(�	�(�61���/1(�4��9���,���1(����
������C����%���%���;!�� �<���=�;��

;"�C�  ;�������
����������4����%�����%��%��=��:�������!;%"�%���%���$;��%� �;"�

�%�� � �.!��%!��?�
��(�++�&+@���

B��4413-�(����9�/�0���(����
�**����7;��!;:� ��;���=;!� �I���;%��;"�C�  ;��6�!D�����;����

 ����%�%�L�6���=�;��� ��!; ;������
��(�@�&@)��

B��4413-�(� ���9�/�0���(� ��� 
�***��� 4�"������ � ���%�� ��!!���(� ��E�� � �� �!��;%� �%��  �"��

����;���;"� C�  ;��6�!D�� 
����� ������� 6���=�;��� � �!; ;��� �%�� .;!�;<�; ;���

@'(��*+&��*��

B���>�,(� 7�6�� 
������%� � ���;%&6�;!D(� ��/�(� 3��%%���(� C���� 9� � <;%(� .���� 
��'���� ,���

������6���=�;����%���!; ;���;"���;���E����5%�=�������7����(����!��;��

B1F5�44�(���3�(�7���(� $�B��9�6�44��6�,3/�(�	�� 	��� 
�������.�E�� �.��������;%��%�� ��D�%�

B;;����>� � �"��B;%;���:������(�+&?��

B-��(�,�(�7�.�-,(� $�(��-/��(�0��9�.�/>�,��(������ 
���)����""�!���;"�� ;;����;=���%���%��

��<����� ���� ;%� 37.� !;  ��� :��";�� �%!��� $;��%� � ;"� >� � �"�� B�%�����%�� )*(�

)?�A))'��



�������������	�
����������

�

����

B-,.�(�6�>�(��166�41�����7�(�-.6-,�(������9�B144�,(���	��
�**����/;�����%����%����<�����

�� �!��;%� ;"� �%� �%�� ��� C�  ;�� ����� 
����� ����� 4��� :;:� ���;%� ;%� 4��� �� .���

.��;%��1� �%�(�3�;����(�5.������;:��%�$;��%� �;"�>� � �"��,�����!��??�
@�(�+�?&

++���

��4.-�(�>�(��-�3(�0�4�(�4��(�$����9�/�46�,3(�C��
������B���;���";��!;��%;�&������;�������

���;%;<�; ;����)�
@�(�+*?&+�+��

�14.��(���6(� 7���,.��(� .��9� 41���44(� $������ 
�**'��� ��%� ��%���� � !;%=�E�:; ��;%� �;���

��%���� <�� ����� �;� ����� <�; ;��!�  �� ���%�%�"� � !;%! ���;%�L� �!; ;��!� �

,�����!���+�
+�(�)+?&)+���

�1����B��
�**+����� ��������������I�� �,��� &����&	���� ��%�=;%������ ��
�	���������

4��� �� � �; ���I��� C;���� 
.�!���%�� A� 	;����  �%�� ���� C;��!��%��D;%I�:�����

B���;��%�"� �ND; ;���!����.K�������";��!��%���(�)&���

784�6-�(���(�0-��-�(���3�(�,-7�,�&�-5��,�(�0�(���,-�(�B��9�7�1,�,�(�	��
���'���.�!D �%���%��

�  ;��!D �%���%�!�:��=��C�  ;�������
���������(����=����������; ;����*@�
��(�

?&')��

7871�(���(�,���5�(�7�&��(��5B-��(�6��9����5F(�C�� 
�**)��������<�������%���@&�� ���:;�� �

����&�!��=���� :�����%�� ;"� !�:��=�� ���� ����� ��%���� �:: ���� �%�� � � 6���=�;���

.!��%!���*�(�++�&+?@��

7�,�46�,3(���(� .�4��(���(� 6�,&��	1�(� .�/�(��-4�	(� ���9� 0-B&�-	(� 0�� 
�**+��� .���;%� � �%��

!��!����%�!��%�����%������;�����%����;"����%��;��!���7�����%�C�  ;������������

$;��%� �;"�>� � �"��B�%�����%��)�
+�(�@'?&@����



�������������	�
����������

�

����

7��,���B��
��'�������PD; ;������%������ ����!�:;:� ���;%�
�	���������4�%%J(��?'��

�%� ���� %;�����������!��%� � ��;�K%�% �%��!��"�� �����������K!����!��%� ���"&

 �%����� /�"�� �(� .!���"��%� ���� ��<����D������� >� �<�; ;���� ���� $�����&4��<��&

5%�=�����K��3��T�%���	��

7��,��(� B�(� .�/>�,�(� ,�(� 3,�5B���(� C�� 9� C,1�41�3.�-,C(� C�� 
������� ���!��%<������ �%��

���!��%#<�� �::�%��<������������%����� �=;%���� ����!��
�	���������4�%%J�

�?'�� �%�� ,��� 
����	
��� ����	
��� ����	
��� 4�%%J(� �?'��� �����!���"�� "#��

$��������%�!��"��+(��&����

,�1����(� 3�� 
������ >�����&	��<�����%�(� 	����%��%�� �%�� ����%���<�%�� ����

��� ����!���� �	���� ����� 4�� �%� ���;:��� �����!���"�� "#�� $��������%�!��"�� @+(�

��&�*)��

,�B7�4(�,�(�,-�3�,.(���,��9��6,�/�B(���C��
���?���7��";�� �%!��;"���37.��%�� � � ;!���;%�

������ ��%����<;��� �";�����!�%;:���$;��%� �;"�>� � �"��B�%�����%��?�
+�(�?@+&

??���

.�/��4(����9�,-7�,��(�7�� 
��'?���4��!;�:;�����%��������=��  �%!��!��I� ������ � 
�����

������� �""��� ��� =����< ���  �J��� U�  V�%��=���(� ��� ��;�:�� �;!�� � ��� U�  V��<������

�;�:������%������� V�!��J��������.!��%!���+*��
�)�(�+�&+)��

.�/54��(� ,�(� 3��!�K"��"#����� ���� 	���,-�1�� ��,-.7���� 3�</(� 6�� �%�� 7���N% �!���

B����� �%���

.1�C��(� ��� 9� .�566�(� ��� 
�**+��� ����� �� A� ���� �%<�D�%%��� >���%�� ,��� ����� �%��

1%��=���� �����>� ���%��/�%���*(���&�'��



�������������	�
����������

�

����

.1�C��(����9�.�566�(����
�**'�������� ���6�G���%��A�/����A�6�; ;��������� �%%&������� �

	�� ��(�B� ��%��%��

.��33�(� 6�� 
��'���� �< ����%(� B�����&��%�&6�I����%�� �%�� /� "�������� � <��� � ,;��� ��

��	���� 	������� �%�� ����� �� ������ ������ �� � 3������� ��: ;� ��<���� ����

C�D� �K��"#��6�; ;��������5%�=�����K���#<�%��%��

.�566�(���(�.�566�(�B�(�.�566�(�>�(��P,��,(�/��9�.�566�(�1��
�������4�<�%����� ��NT�%�=;%�

����� ���� �/�D� ��6����K���I���$���&��%��>� �";��!��%���@(��+?&�@?��

��04-,&7�3�(�$��
��)����C�  ;��������.�%���������(�4;%�;%��

5����,B�������9�/��.���7��
�**������������� ��A�6�; ;���(�/�����%��$�����@����" ���(�

�;��;��	�� ��(�.����������

54B��.��1�(�,��	-��
��'?���6����K���I�����"I�!��(�$���%��%���!D �%���%��� ���%<�%��%��

��%���"��I;��%��� ����� �DK <��� ������ ������� �����!���"�� "#��

$��������%�!��"��+�(�)?&���

	144�,����(���(�/�4��,(�,�(���316�54�(� $�&B�(���,3��45��1(�6��9�3�,�,�� $�&C�� 
�**)��� .�E�� �

���������;%��%�C�  ;��������������E��&��E���;�:����:�!��  ���%���< ��<�!�����

;"����%!��;%��<�����%�������E��L��;�:����,�%����6�; ;�����+���
�(�??�&??'��

>1�.��,(�/��
��''����%K��������=;%��;;&��%��>� ������%������K�I� �!���5��!����@+������(�

+)&@���



�������������	�
����������

�

����

>P4C�4(�/��
��'+�������$���%��%���!D �%�(�B�����&��%�&6�%��%���%��C��%�=�������%��

<��� �,;�����!����	����	������� 
11��� �����!���"�� "#�� $��������%�!��"����(���&

��+��

�5��-(������
�**�������%=; =���%�;����� ���%���=�����<��E;�!���;�:�����;%��;����%�;�

��� ���=������ ���=���;�!��:���;� 
��
�
�	�
��	�
��������!;� � ��!%; ;����37.�

%;� 7�%��%� � ��%��� � �;� 6���� �� ����������;%� �� � 1%������� "#�� PD; ;���� �%��

������!���I�����5%�=�����K��C����� ����B��;�3�;��;��;�.� (�6���� ��%��

�>�1C�4&.�/1�440(�6��
�**?���.:���� ��%��%������;%� ��!; ;���;"�37.&!;  ���������������%�

�%�� :�%������;%�������; ��;"�";������=�� �<� �����%��O�� ���������������;%��%�����

�����%N����!��%���!�%��!��%�/;!��!�� �(��#��!����



�������������	
����	��������	��������	���

� ���

�

��������	
�����������������������
�

����������� 	�
���������������������
�����

��������� ����������������������������������
�����

������� ������������������
���������	�
����������������
�����

����� ��� 	�
������!�"�	�
������!�����"���# �����"�������$��%���
&������

����� � � '�!��(��)�������!�(�"��	�
�����������!�*�����������
������

����� �+� 	�
������!�"�'�����!�����"����*

��"�����,-����"�"���.�!�/����0��1�

����

����� �2� 0�!�(��*�����	�
,��"����3�4*��"���$!�������(���(���$��.*���"���

����� �5� 6!"����!�	�
������&����
 �������
 �0���,!����	���*�����.��((*�"���

�����+��� )����.��������/&��4��(������������������
 �.���"������������
������

�����+� � 7��/����	������
������%*����
 �8����!��!�((������9:&�"*�/;��

�����+�+� 	���0��!������0!����0��������!�"�"���8����!��!�((��������

�����+�2� 1,��<-���(���'������������������"���.���"��!�(��������������

�����+�5� �!/��!�"������'�����"����

�����2��� )*
 �'������!
 ��!�����!/�"���7��������
����*����"���	�����!/���
���

�����2� � �!��!���"��'�����"��5=+����-�(�(�4*��"���)�(�����*��*����

�����2�+� ����!!�(�"����*���*�"������
 �����*�-����)��!�����

�����2�2� ���
�����/(�����������������"�������������
 �8����!��!�((������9:&�"*�/;��

�����2�5� ���
�����/(������4*��'�����	
�����

�����2�>� '�����	
���
�$*�������/(�������$���?��@��

�����2�A� ���
�����/(������4*��'���������������

�����2�B� '�������������
�$*�������/(�������$���?��@��

�����2�=� ���
�����/(������4*��'������
����

�����2��C� $*�������/(�������$���?��@�4*��D!�(�������
����

�����2���� ���
�����/(������4*��'�����!��:�����

�����2�� � $*�������/(�������$���?��@�4*��������

�����2��+� ���
�����/(������"���'�����!�����
�����

�����2��2� $*�������/(�������$���?��@�4*�����
�����

�����2��5� ���
�����/(������"���'�����!������������

�����2��>� $*�������/(�������$���?��@�4*�����������

�����2��A� �������*�����!�(���4*��'�������������

�����2��B� 0*�"��&"�# ��"��!�(�������*

������,��# ���������/(������4*��'�����	
�����

�����2��=� .*"����
�����!����!�"�0*�����(,������4*��'�����	
�����!�"�
 �D���� CCA��



�������������	
����	��������	��������	���

� ���

� �

�����2� C� .*"����
�����!����!�"�0*�����(,�����4*��'�����	
�����!�"�
 �D���� CC>��

�����2� �� %��"�*���*�����
 �D����4����!/��������������

�����2�  � �!��!���!�"�)������!�(�"����*���*�"�����4*��	
����!�"��������

�����2� +� 7*�������*��4*��$*���
�����,������"�������4��-��
 ���"���%��"�*���*������

�����2� 2� ��*����!����)������!�(�"����*���*�"������!/�%��"3�# ��"�!�"�8�����������

�����2� 5� ��(����4��-���"�E��

�����2� >� )������!�(�"���%��"�*���*�����!/�4������"��������!/�-������

�����2� A� �������(!�(/�-����
����F�����
 �.�,!����

�����2� B� ��*�!���)������!�(�"���%��""������
 �D����4����!/��

�����2� =� # ��"�����!�(��
 �8����!��!�((������9:&�"*�/;��

�����2�+C� �*������!
��/��"�
���8����,!����

�����2�+�� ����G��������
 �8����!��!�((������9:&�"*�/���!���������

�����2�+ � '-!/�(�������"�������G��&���H!��!�(���/&��<�,���������*
�������D�����

�����2�++� ����G��&���H!��!�(���4*��'������
���!�"�'�����!���������3�

�����2�+2� �*���*�"�����4*��'�����!���������
 �6�4����# ������(����

�����2�+5� $*���
�����,�����"�������4��-���

�����2�+>� �
����
 ���(�"���.���"��!�(���������������

�����2�+A� �
����
 ���(�"�������(!�(��'��	���/������������

�����2�+B� �����"���������4��-��!�4���4*��	
����!�"���������"���D�������������

�����2�+=� ���*(��

����

�����5��� 9��&����"���	�
�����;��# ��# ��(������

�����5� � )��(������
I(������������/(������������!�(���4*�����������

������C� �*����������������
�����

� �

� �

�����+��� )��!�����������"���8����!��!�((��������:&�"*�/�!�"�# ������(����

�����2��� �������!�"�����!!�(�"����*���*�"����������)�(�����*�"�������

�����2� � �!��!���"���'���-�"���&����"���(��
����8����!��!�(������!
 ��

�����2�+� ���
�����/(�����������������"�������������
 �8����!��!�((������9:&�"*�/;��

�����2�2� :����"�����4*��!(����%��"�������

�����5��� )��(������"��������/(�����(�IG���4*��	�
���������!�4������"�������!"�����

�



�������������

� �	


�

�������

Anhang 8.1: Messplan der GPS-Positionsbestimmungen. 

�

Halsband Zeitraum Intervall Messungen pro Tag Anzahl Messungen 

587 (Karlchen) 28.10.04 12:00 – 

11.01.05 04:00  

4h 6 449 

 11.01.05 06:00 - 

16.12.05 16:00 

2h 12 4074 

588 (Lena) 23.08.03 20:00 – 

15.06.05 16:00 

4h 6 3972 

589 (Kirsten) 24.08.03 20:00 – 

07.02.05 08:00 

4h 6 3202 

590 (Johanna) 23.10.04 18:00 – 

31.01.06 14:00 

4h 6 2735 

 31.01.06 16:00 

24.02.06 12:00 

4h 6 154 

593 (Oskar) 28.10.05 18:00 – 

08.11.05 06:00 

3h 8 85 

 08.11.05 06:00 – 

06.02.06 00:00 

4h 6 538 

 06.02.06 00:00 – 

13.02.06 00:00 

30min 48 336 

 13.02.06 00:00 – 

23.04.08 20:00 

4h 6 4808 

686 (Basti) 16.07.04 22:00 – 

05.11.05 06:00 

4h 6 2858 

 05.11.05 08:00 – 

05.11.05 14:00 

10min 6 36 

 05.11.05 14:00 – 

31.01.06 06:00 

4h 6 520 

 31.01.06 08:00 – 

06.02.06 00:00 

4h 6 34 

 06.02.06 00:00 – 

08.03.06 10:00 

30min 48 1461 

�

�

�
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Anhang 8.2: Verteilung aller Positionsdaten auf Wald, Feld und fehlgeschlagene Messversuche. 

�
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Anhang 8.3: Feldnutzung von Hirsch Oskar.  

�

� Oskar (29.10.05-28.10.06)
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Anhang 8.4: Straßenüberquerungen (Landstraße, Befestigte Straße, Unbefestigte Straße). 

�

Karlchen  12/04-11/05   
  LStr BefStr UnbStr 
Winter 28 6 74 
Frühling 14 39 20 
Sommer 0 35 0 
Herbst 10 13 14 
    
    
Basti 12/04-11/05   
  LStr BefStr UnbStr 
Winter 59 4 101 
Frühling 71 14 139 
Sommer 82 24 45 
Herbst 57 15 83 
    
    
Oskar    
  LStr BefStr UnbStr 
Winter 6 12 89 
Frühling 4 49 69 
Sommer 0 9 0 
Herbst 0 5 70 
    
    
Lena 12/03-11/04   
  LStr BefStr UnbStr 
Winter 0 0 3 
Frühling 0 0 20 
Sommer 0 0 14 
Herbst 0 0 5 
    
    
Johanna 12/04-11/05   
  LStr BefStr UnbStr 
Winter 0 0 86 
Frühling 2 0 146 
Sommer 0 0 147 
Herbst 0 0 108 
    
    
Kirsten 12/03-11/04   
  LStr BefStr UnbStr 
Winter 0 0 37 
Frühling 0 0 84 
Sommer 0 0 58 
Herbst 0 0 70 
�

�

�
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Anhang 8.5: Circadiane Aktivitätskurven. 

�

Basti: Karlchen: 

� �

�
�

�
�

� �

� �

� �

Kirsten:  

� �

�
�
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