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Abstract 

The present study focuses on the monitoring of 

Alpine chamois (Rupicapra rupicapra) and po-

tentially other ungulates such as roe deer (Cap-

reolus capreolus) and red deer (Cervus elaphus) 

in the project area of the Wisent Thal reintro-

duction project. In order to assess the influence 

of the bison presence on local ungulate popula-

tions during the project period and beyond, a 

monitoring method was developed and ap-

plied. The feces count method was applied in 

square survey areas distributed throughout the 

project area to gain insights into the distribu-

tion and habitat choice of the species. The re-

sults of the investigations show that chamois 

prefer steep and open areas while avoiding 

southern regions of the area, presumably due 

to human disturbances and flatter topography. 

Interestingly, less roe deer feces were found, 

possibly explained by the high presence of lynx 

(Lynx lynx) in the region, as they have a 

stronger impact on the roe deer population 

than on the chamois population. The identifica-

tion of red deer tracks confirms earlier obser-

vations and emphasizes the increasing pres-

ence of this species in the region. The applied 

monitoring method has proven effective in 

gaining insights into the distribution and habi-

tat use of ungulate species. The study provides 

a basis for long-term monitoring and possibly 

future measures for the management of local 

ungulate populations in relation to the reintro-

duction of the European bison (Bison bonasus). 

 
KEY WORDS: Reintroduction European bison (bison 

bonasus), Alpine chamois (rupicapra rupicapra), wild 

ungulates, Wisent Thal, wildlife monitoring, wildlife 

management 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zusammenfassung 

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit dem 

Monitoring von Gämsen (Rupicapra rupicapra) 

und gegebenenfalls anderen Wildhuftieren wie 

Reh (Capreolus capreolus) und Rothirsch (Cer-

vus elaphus) im Projektgebiet des Wiederan-

siedlungsprojektes Wisent Thal. Um während 

des Projektzeitraums und darüber hinaus den 

Einfluss des Wisentaufkommens auf die örtli-

chen Wildhuftierpopulationen abschätzen zu 

können, wurde eine Monitoring-Methode aus-

gearbeitet und angewendet. Das Losungszähl-

verfahren wurde in quadratischen Untersu-

chungsflächen, welche im Projektgebiet ver-

teilt wurden, angewendet, um Erkenntnisse 

über die Verbreitung und Habitatwahl der Ar-

ten zu gewinnen. Die Ergebnisse der Untersu-

chungen zeigen, dass Gämsen bevorzugt steile 

und offene Gebiete nutzen, während sie südli-

che Regionen des Gebiets meiden, vermutlich 

aufgrund menschlicher Störungen und flache-

rer Topografie. Interessanterweise wurde sel-

tener Rehkot gefunden, was möglicherweise 

mit der hohen Luchspräsenz (Lynx lynx) in der 

Region zu erklären ist, da diese stärker in die 

Rehpopulation eingreift als in die Gamspopula-

tion. Die Identifizierung von Rothirschspuren 

bestätigt frühere Beobachtungen und unter-

streicht die zunehmende Präsenz dieser Art in 

der Region. Die angewandte Monitoring-Me-

thode hat sich als effektiv erwiesen, um Einbli-

cke in die Verteilung und die Gebietsnutzung 

von Wildhuftierarten zu gewinnen. Die Arbeit 

bietet eine Grundlage für ein längerfristiges 

Monitoring und möglicherweise zukünftige 

Maßnahmen für das Management der örtlichen 

Wildhuftierpopulationen im Zusammenhang 

mit der Wiederansiedlung des Wisents (Bison 

bonasus).  
 

Schlagworte: Wiederansiedlung Wisent (Bison bona-

sus), Gämse (Rupicapra rupicapra), Wildhuftiere, Wi-

sent Thal, Wildtiermonitoring, Wildtiermanagement 
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1 Einleitung 

Der Übergang vom Pleistozän zum Holozän, 

eine Zeitspanne, die sich über Millionen von 

Jahren erstreckte, brachte in Europa Verände-

rungen in der Artenzusammensetzung und im 

Artvorkommen mit sich. Viele grosse Landsäu-

getiere, darunter Arten wie das Wollnashorn, 

das Mammut und der Steppenbison, ver-

schwanden. Aus letzterem gingen die zwei Ar-

ten Amerikanischer Bison (Bison bison) und 

Wisent (Bison bonasus) hervor (Olech & 

Perzanowski, 2020; Soubrier et al., 2016). Der 

Wisent, auch als Europäischer Bison bekannt, 

verbreitete sich während des Pleistozäns über 

den Europäischen Kontinent. Umweltverände-

rungen und der Druck des Menschen brachten 

die Wisente Anfang des 19. Jahrhunderts an 

den Rand des Aussterbens (Bocherens et al., 

2015). Auf genetischer Grundlage weniger 

Tiere, welche in Zoos und Tierparks überlebt 

hatten, wurde ein Zuchtprogramm gestartet, 

welches die Wiederauswilderung der Wisente 

zum Ziel hatte. Seither kam es in einigen euro-

päischen Ländern zu erfolgreichen Wiederan-

siedelungen, sodass heute wieder an die 7000 

freilebende Wisente durch Europa streifen 

(Olech & Perzanowski, 2020).  

Das Projekt Wisent Thal im Solothurner Jura, 

Schweiz, strebt ebenfalls die Wiederansiedlung 

des grössten Wildtiers Europas an. Eine Test-

herde von fünf Tieren wurde im Gebiet in Halb-

freiheit ausgesetzt. Im Verlauf des Projekts sind 

mehrere Phasen geplant, in denen das Gehege 

schrittweise erweitert wird. Dies dient der 

Überprüfung, ob diese Tiere in der heutigen 

Kulturlandschaft tragbar sind (Wisent Thal, 

2022). Mitunter interessiert der Aspekt über 

den Einfluss des Wisentaufkommens auf die 

bereits vorhandenen Wildhuftierarten, wie 

Gämse (Rupicapra rupicapra), Reh (Capreolus 

capreolus) und teilweise Rothirsch (Cervus 

elaphus). Um diesen Einfluss dokumentieren zu 

können, müssen zuerst Informationen über die 

Tierart von Interesse in Erfahrung gebracht 

werden. Dazu ist die Wahl der richtigen Moni-

toring-Methode von grosser Bedeutung, denn 

ein effektives Monitoring bildet wiederum ei-

nen wesentlichen Bestandteil des 

Wildtiermanagements (Imesch et al., 2022). 

Abhängig ist die Wahl der Methode von den Pa-

rametern, welche in Erfahrung gebracht wer-

den sollen. Dazu können beispielsweise die Po-

pulationsgrösse, die Dichte oder die Reproduk-

tionsrate einer Population gehören (Iijima, 

2020; Imesch et al., 2022; Laing et al., 2003; 

Scheaffer et al., 2012; Schwarz & Seber, 1999). 

Ein weiterer entscheidender Faktor ist auch, ob 

es sich um eine offene oder um eine geschlos-

sene Population handelt. Eine Population gilt 

als offen, wenn während des Monitorings Er-

eignisse wie Geburt, Tod und Ein- oder Aus-

wanderung auftreten (Schwarz & Seber, 1999). 

Ausserdem beeinflusst der Habitatstyp die 

Wahl der Methode. In offenen, gut übersichtli-

chen Gebieten können direkte Zählmethoden 

wie Ansitzzählung oder die Auswertung von 

Bildmaterial oft erfolgreich angewendet wer-

den (Bailey & Putman, 1981; Schwarz & Seber, 

1999). In unübersichtlichem Gelände wird 

meist auf indirekte Zählmethoden zurückge-

griffen, wie beispielsweise das Zählen von Ko-

tansammlungen auf einer vordefinierten Flä-

che (Kohn & Wayne, 1997; Nöthiger-Koch & 

Griffel, 2010). Beim Monitoring der Gämse im 

Projektgebiet Wisent Thal habe ich ebenfalls 

auf diese indirekte Zählmethode zurückgegrif-

fen. Im Rahmen einer vorangegangenen Arbeit 

hatte ich diese bereits ausgearbeitet und getes-

tet.  

Die aktuelle Arbeit soll unter Anwendung der 

eben erwähnten Methode folgende Fragestel-

lungen untersuchen: 

 

• Wie stark werden die verschiede-

nen Bereiche/Aussetzungszonen 

des Projektgebiets von Gämsen 

und gegebenenfalls anderen Wild-

huftieren frequentiert? 

• Wie hoch ist die Variation der Nut-

zung der verschiedenen Berei-

che/Aussetzungszonen durch die 

Wildhuftiere? 

• Eignet sich die gewählte Methodik 

für ein längerfristiges Monitoring 

der Wildhuftiere im Projektgebiet? 
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2 Methoden 

2.1 Untersuchungsgebiet 

Das im Rahmen dieser Arbeit untersuchte Ge-

biet liegt südöstlich der Gemeinde Welschen-

rohr im Kanton Solothurn (Abb. 1 & 2). Das 

Waldstück, in welchem sich das Untersu-

chungsgebiet befindet, gehört zu den grössten 

zusammenhängenden Waldflächen der 

Schweiz (BAFU, 2022). Das Untersuchungsge-

biet bewegt sich in einer Höhenlage zwischen 

700 - 1000 m ü. M. und setzt sich vor allem aus 

den zwei typischen Waldgesellschaften Zahn-

wurz-Buchenwald und Waldmeister-Buchen-

wald zusammen. Im obersten Bereich verläuft 

eine Krete in Ost-West-Richtung durch das Un-

tersuchungsgebiet, auf welcher der Waldstand-

ort Orchideen-Föhrenwald vorzufinden ist. Vor 

allem der Südhang weist auch Seggen-Buchen-

wald mit Weissegge und Blaugras auf (Frehner 

et al., 2009; Kaufmann et al., 2015). Das Gebiet 

liegt an den Hängen der ersten Jurakette und ist 

topografisch sehr divers. Über weite Teile ist es 

jedoch sehr steil und unwegsam, teilweise so-

gar mit einzelnen Klippen und Felsabhängen. 

Das eigentliche Untersuchungsgebiet liegt im 

und um den Perimeter der Phase 2 des Projek-

tes Wisent Thal. Es ist vorgesehen, dass die Wi-

sente, welche sich bisher nur innerhalb des 

Phase-1-Perimeters befinden, sich in einem 

nächsten Schritt auch im Phase-2-Perimeter 

aufhalten können. Dieser ist im Gegensatz zum 

Phase-1-Perimeter aber noch nicht eingezäunt 

und ist bis anhin lediglich auf Papier gekenn-

zeichnet (Abb. 2) (Wisent Thal, 2022). Inner-

halb des Perimeters der Phase 2 befinden sich 

also noch keine Wisente.  

 
 

 

2.2 Datenerfassung 

2.2.1 Kotnachweise Gämse 

In dieser Arbeit habe ich eine praxisorientierte 

Methode zur Datenerhebung angewendet, bei 

der ich Exkremente spezifischer Tierarten, vor 

allem Gämse, sammelte und quantifizierte. Mit 

diesem Ansatz können indirekte Nachweise 

des Vorkommens und der Verbreitung der 

Tierart in einem bestimmten Gebiet erfasst 

werden. Beim Losungszählungsverfahren wird 

ein Probeflächennetz über die zu untersu-

chende Fläche gelegt, innerhalb welcher die 

Probenahme stattfindet (Harris et al., 2013; 

Tottewitz et al., 1996).  

In diesem Fall beprobte ich ein Netz aus 29 

Quadraten, welche sich im und um den Phase-

2-Perimeter befinden (Abb. 3). Dies mit der Ab-

sicht, die Nutzung und Verteilung der Gämsen 

in diesem Gebiet zu untersuchen, bevor sich die 

Wisente auch dort aufhalten können. Die ein-

zelnen Probeflächen besitzen eine Seitenlänge 

von 33x33 m und wurden zwischen dem 13. 

April 2023 und dem 11. August 2023 je vier Mal 

in einem Abstand von 4-6 Wochen abgesucht 

und gereinigt (Entfernen des gefundenen Ko-

tes). Die Suche nach Gamslosung innerhalb der 

Quadrate erfolgte mithilfe einer Transektlinie 

(Scheaffer et al., 2012; Sutherland, 2006). Da-

bei habe ich jedes Quadrat systematisch in S-

förmigen Linien durchlaufen, wobei ich immer 

einen Abstand von 2 m eingehalten habe. Somit 

konnte ich einen Bereich von beidseitig 1 m ab-

suchen und mich von der unteren linken bis zur 

oberen rechten Quadratecke in Hangrichtung 

Abbildung 1: Lage des Projektes Wisent Thal im Kanton 
Solothurn, Schweiz (Geodaten: swissBOUNDARIES3D, 
swisstopo). 

Abbildung 2: Lage der zwei Projektphasen-Perimeter des 
Projektes Wisent Thal bei Welschenrohr (Geodaten: swiss-
RASTER10, swisstopo). 
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hocharbeiten (Abb. 4). Bei allen vier Feldbege-

hungen habe ich jeweils dieselbe Quadratrei-

henfolge beim Ablaufen befolgt (Abb. 5). 

Eine detailliertere Erläuterung der Ausarbei-

tung der Monitoring-Methode in der vorange-

gangenen Arbeit kann der Box 1 entnommen 

werden.  

 

 

Ausarbeitung der Monitoring-Methode der vorange-

gangene Projektarbeit (Büchler, 2023) 

Die Zielsetzung meiner vorangegangenen Arbeit war es, 

das Losungszählverfahren auf das Projektgebiet anzu-

wenden. Bevor ich aber die Probeflächen im Gebiet set-

zen und markieren konnte, galt es, sich erst über einige 

Punkte wie Flächenform- und grösse Gedanken zu ma-

chen. Bei der Form der Probeflächen werden oft Quad-

rate, Rechtecke oder Kreise gewählt (Laing et al., 2003; 

Leslie et al., 2008). In diesem Fall habe ich mich für quad-

ratförmige Probeflächen entschieden, da es eine Vielzahl 

wissenschaftlicher Studien gibt, welche ebenfalls auf 

diese Form zurückgreifen (Bailey & Putman, 1981; Har-

ris et al., 2013; Sawaya et al., 2012; Schwarz & Seber, 

1999). Die Grösse der Quadrate war eine Frage von Auf-

wand und Ertrag. Bei sehr kleinen Quadraten bestand 

die Wahrscheinlichkeit, dass nur wenige bis gar keine 

Kotnachweise gefunden würden. Ausserdem könnten 

Randeffekte, also das Mitzählen von knapp ausserhalb 

liegenden Kotnachweisen, nicht ausgeschlossen werden. 

Sehr grosse Quadrate hingegen tendierten dazu, un-

übersichtlich und sehr aufwändig beim Begehen  zu wer-

den (Sutherland, 2006). Nach einigen Überlegungen, 

welche zusätzlich Faktoren wie Hangneigung und Vege-

tationsdichte miteinbezogen, habe ich mich entschieden, 

drei Varianten im Feld zu testen. Diese waren Quadrate 

mit 15 m, 30 m und 45 m Seitenlänge. Nach Tests im Feld 

habe ich mich für den Mittelweg entschieden und die Va-

riante mit Seitenlänge 30 m gewählt. Dieses Mass ge-

währleistete das Absuchen einer relativ grossen Fläche, 

war aber noch übersichtlich genug, um nicht die Orien-

tierung innerhalb der Quadrate zu verlieren. Aus Grün-

den der vereinfachten Hochrechnung der Fläche auf eine 

Hektare habe ich die Quadrate dann noch von 30 m auf 

33 m Seitenlänge vergrössert. Nun konnten die Probeflä-

chen im Gebiet platziert werden. Deren Lage habe ich 

zufällig mit ArcGIS Pro generiert. Die Ausrichtung der 

Quadrate im Feld erfolgte hangparallel. Zur Kennzeich-

nung habe ich jeweils die untere linke und die obere 

rechte Ecke, in Hangrichtung geblickt, mit farbigen 

Holzpföstchen markiert. Anfänglich handelte es sich um 

nur knapp 15 Quadrate. Im Laufe der Arbeit habe ich ei-

nige ergänzt und andere aus Gründen der Unzugäng-

lichkeit im Feld wieder gestrichen. Im Hinblick auf die 

aktuelle Arbeit habe ich zusätzlich einige Quadrate aus-

serhalb des Perimeters gesetzt, um mögliche Unter-

schiede dokumentieren zu können. So entstand das Pro-

beflächennetz aus 29 Quadraten für das Monitoring der 

aktuellen Arbeit. Innerhalb der Quadrate wurde das Li-

nien-Transekt-Verfahren angewendet, bei dem die Flä-

che in S-Linienform abgelaufen wird und beidseitig in ei-

nem Bereich von 1 m nach Kotnachweisen gesucht wird 

(Scheaffer et al., 2012). Der Start befand sich jeweils bei 

der unteren linken Ecke und die Transektlinie habe ich 

hangparallel, den Höhenlinien folgend, bis zur rechten 

oberen Ecke abgelaufen. 

Box 1: Erläuterung der Monitoring-Methode, welche in 
der vorangegangenen Arbeit (Büchler, 2023) ausgear-
beitet wurde. 

Abbildung 3: Verteilung der Probeflächen (Quadrate) im 
und um den Phase-2-Perimeter (Geodaten: swissRASTER10, 
swisstopo). 
Anmerkung: Die Nummerierung der Quadrate basiert auf 
der Vorarbeit in Büchler (2023). Dabei wurden die Positio-
nen der Quadrate generiert, neue hinzugefügt oder wieder 
gestrichen. Da ich im Feld bereits Markierungen mit diesen 
Nummern angebracht habe, behielt ich sie für diese Arbeit 
bei. 

Abbildung 4: Transekt-Linien-Verfahren zum Absuchen 
der Probeflächen. 
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Nebst der Menge an Kothaufen, welche ich bei 

fünf gefundenen Kotbällchen als solche defi-

niert habe, dokumentierte ich zudem deren 

Fundorte im Quadrat. Dazu notierte ich mir je-

weils die Transektlinie, auf welcher ich mich 

beim Fund befand. Bei 33x33 m-Quadraten und 

einem Transektlinien-Abstand von 2 m waren 

dies 17 Linien pro Fläche (Anhang A: Feldpro-

tokoll). Ich unterteilte jedes Quadrat in drei 

Flächen (Transektlinie 1-6, 7-12 und 13-17). 

Somit konnte ich bestimmen, in welchem Drit-

tel der Kot gefunden wurde. Dies würde bei der 

Frage nach der Durchführbarkeit und allfälliger 

Optimierung der Monitoring-Methode helfen. 

Würde sich beispielsweise bei der Auswertung 

herausstellen, dass ein Grossteil des Kotes in-

nerhalb der ersten beiden Drittel der Quadrate 

gefunden wurde, könnten in Zukunft kleinere 

Quadrate zu Gunsten einer höheren Anzahl 

verwendet werden. Der gefundene Kot habe 

ich mittels Bestimmungshilfe im Feld identifi-

ziert und zugeordnet (Anhang A: Feldproto-

koll).

 

2.2.2 Weitere Nachweise 

Während der vier Feldbegehungen habe ich 

nicht nur Kotnachweise von Gämsen dokumen-

tiert. Es kommen auch andere Wildhuftiere im 

Gebiet vor, welche ebenfalls von Interesse sind. 

Dazu gehören vor allem Rehe und vereinzelt 

auch Rothirsche. Auch von diesen beiden Arten 

habe ich Kotnachweise in den Quadraten ge-

sammelt. Beim Reh habe ich, wie bei der 

Gämse, bei fünf gefundenen Kotbällchen einen 

Kothaufen gezählt. Beim Rothirsch habe ich pro 

gefundenen Kot einen Kothaufen gezählt. 

Ausserdem habe ich bei allen drei Arten Lager-

plätze und Sichtungen (im Quadrat stehend) 

dokumentiert. Zusätzlich habe ich bei gefunde-

nen Wildwechseln die Länge in Meter ge-

schätzt. Des Weiteren habe ich die vorkom-

menden Baumarten aufgenommen. Dabei habe 

ich in jedem Quadrat jeweils die drei häufigsten 

Arten gezählt. Die Deckungsgrade der verschie-

denen Waldschichten habe ich ebenfalls abge-

schätzt. Dazu gehören Geröll/vegetationsfreie 

Bereiche, Krautschicht, Strauchschicht und 

Baumschicht. Die Schätzung habe ich in 10%-

Schritten mittels einer Zählhilfe (Anhang A: 

Feldprotokoll) durchgeführt. Auf den Feldpro-

tokollen habe ich mir als Letztes zusätzlich die 

Sichtweite notiert. Diese habe ich ebenfalls 

schätzungsweise in Meter angegeben und jedes 

Quadrat in eine der vier Klassen eingeteilt: 

- 0 – 15 m 

- 15 – 30 m 

- 30 – 47 m 

- > 47 m 

Für die Klasse > 47 m habe ich mich entschie-

den, weil dies die gerundete Diagonale eines 

33x33 m Quadrates ist. Konnte ich von einer 

Eckmarkierung die diagonal gegenüber lie-

gende Eckmarkierung erkennen und darüber 

hinaussehen, habe ich die Sichtweite als >47 m 

eingestuft. Von jedem Quadrat habe ich zudem 

die Hangneigung in Grad angegeben.  

 

Abbildung 5: Reihenfolge der Feldaufnahmen, beginnend 
bei Quadrat Nr. 40 und endend bei Quadrat Nr. 23 (Geoda-
ten: swissRASTER10, swisstopo). 

Abbildung 6: Hangneigungen im Projektgebiet. Reklassifi-
ziert in die vier Neigungsklassen (Geodaten: DHM25, 
swisstopo). 
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Diese habe ich aber im Vorfeld durch Geodaten 

von swisstopo (DHM25) bestimmt. Nach einer 

Reklassifizierung entstanden folgende vier Nei-

gungsklassen (Abb. 6): 

- 0 – 15 ° 

- 15 – 30 ° 

- 30 – 45 ° 

- > 45 ° 

2.3 Zeiterfassung 

Um die Eignung des Verfahrens für ein langfris-

tiges Monitoring der Wildhuftiere im Projekt-

gebiet abschätzen zu können, habe ich zusätz-

lich den zeitlichen Aufwand der Feldarbeit do-

kumentiert. Dazu habe ich während der vier 

Feldbegehungen jeweils für jedes Quadrat die 

Startzeit und die Dauer der Transekterhebung 

notiert. Daraus ergab sich die Endzeit und mit 

der Differenz zur nächsten Startzeit folglich 

auch die Zeit, die ich benötigt habe, um zum 

nächsten Quadrat zu gelangen. Da ich bei jedem 

der vier Durchgänge jeweils die gleiche Ablauf-

Reihenfolge der Quadrate eingehalten habe, 

bin ich auch jedes Mal ungefähr die gleiche 

Strecke gelaufen. 

2.4 Protokoll & Datenanalyse 

Alle Aufnahmen habe ich im Feld mittels eines 

Feldprotokolls dokumentiert (Anhang A: Feld-

protokoll). Dieses konnte ich im Grundgerüst 

von einer früheren Bachelorarbeit überneh-

men und habe es auf die Fragestellungen mei-

ner Arbeit angepasst (Rudin, 2021). Die Daten 

habe ich mit RStudio (Version 1.3.1093) und r 

(Version 4.0.3) eingelesen und ausgewertet. Ei-

nige Resultate habe ich auch mittels Karten und 

ArcGIS Pro (Version 3.0.3) dargestellt. Ausser-

dem habe ich ebenfalls mit RStudio und r die 

Rang-Korrelation nach Spearman von Kotfun-

den und Hangneigung sowie von Kotfunden 

und Vegetationsdichte (gemessen in Sicht-

weite) untersucht (Cohen et al., 2002). Da ich 

beide Parameter (Hangneigung und Sicht-

weite) im Feld in Klassen nach Gradneigung be-

ziehungsweise Metersichtweite eingeteilt 

habe, musste ich den Klassen zuerst Ordnungs-

ziffern zuordnen, um eine Rang-Korrelation 

durchzuführen (Tab. 1). Diese ist in diesem Fall 

besser geeignet als beispielsweise die Pearson-

Korrelation, da die Schätzungen im Feld durch 

Ränge ersetzt wurden. Die Spearman-Korrela-

tion misst den Zusammenhang der Ränge, 

wodurch der Test nicht auf eine Normalvertei-

lung der Daten angewiesen ist. Ausserdem 

setzt die Spearman-Korrelation keinen linea-

ren Zusammenhang der Daten voraus (Cohen, 

1988; Cohen et al., 2002). Zum Beispiel muss 

aus einem Anstieg der Hangneigung nicht 

zwingend auch eine Zunahme der Kotfunde re-

sultieren.  

Bei der Berechnung der Signifikanz habe ich 

ein Konfidenzintervall von 95% (p = 0.05) an-

genommen.  

3 Resultate 

3.1 Gamspräsenz 

3.1.1 Frequentierung & Variation 

Insgesamt habe ich bei der 1. Begehung 55, bei 

der 2. Begehung 46, bei der 3. Begehung 52 und 

bei der 4. Begehung 62 Kothaufen gefunden. 

Dies ergibt ein Total von 215 gefundenen Kot-

haufen und einen Mittelwert von 7.41 Kothau-

fen pro Quadrat und einer Standardabwei-

chung von 7.93. 

Während der vier Feldbegehungen habe ich in 

10 von 29 Quadraten keine Kothaufen finden 

können. In 4 Quadraten habe ich an einer der 

vier Begehungen Kot gefunden. In weiteren 9 

Quadraten habe ich bei zwei von vier und in 4 

Quadraten bei drei von vier Feldbegehungen 

Kothaufen gefunden. Lediglich bei 2 von 29 

Tabelle 1: Reklassifizierung der im Feld aufgenommenen 
Parameter Hangneigung und Sichtweite, um eine allfäl-
lige Korrelation mit den Kotfunden zu überprüfen.  

Hangneigung  

0 – 15 °       → 1 = schwache Neigung 

15 – 30 °     → 2= mittlere Neigung 

30 – 45 °     → 3 = starke Neigung 

> 45 °          → 

 

Im Gebiet kommen Hänge 

mit mehr als 45° Neigung 

vor, jedoch befinden sich 

dort keine Quadrate. 

Vegetationsdichte (Sicht)  

0 – 15 m       → 1 = schlechte Sicht 

15 – 30 m     → 2 = mittlere Sicht 

30 – 47 m     → 3 = gute Sicht 

> 47 m (diag. Quadrat)  →      4 = sehr gute Sicht 
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Quadraten habe ich bei allen vier Feldbegehun-

gen auch Kot finden können (Abb. 7). Die gefun-

denen Kothaufen beschränken sich fast aus-

schliesslich auf nördlich der Krete gelegene 

Quadrate. Am südlichen Abhang der Krete be-

finden sich noch einige Quadrate, in denen ich 

ebenfalls Kothaufen finden konnte. Weiter süd-

lich habe ich in keinem der sich dort befinden-

den Quadrate Kothaufen gefunden. Beim Be-

trachten der räumlichen Verteilung auf der 

Karte fällt auf, dass auf und an den Hängen der 

Krete am meisten Kot gefunden wurde (Abb. 8).  

 
 

 
 
 

3.1.2 Fundort-Analyse 

Die Verteilung der Kotfunde in den einzelnen 

Quadraten fiel sehr unterschiedlich aus. Bei 4 

Quadraten konnte ich in allen drei Dritteln Kot-

haufen finden. In 10 Quadraten habe ich in zwei 

von drei Dritteln Kot gefunden und in 5 Quad-

raten in einem von drei. In den restlichen 10 

Quadraten habe ich in keinem der drei Dritteln 

Kot gefunden (Abb. 9). Über alle 29 Quadrate 

gerechnet, habe ich im ersten Drittel (Transekt-

Linie 1-6) 55, im zweiten Drittel (Transekt-Li-

nie 7-12) 94 und im letzten Drittel (Transekt-

Linie 13-17) 66 Kothaufen gefunden. Dies 

ergibt folgende Erfolgschancen, in den jeweili-

gen Dritteln Kot zu finden:  

• Transekt-Linie 1-6: 55 / 215 = 0.256 

(ca. 25.6%) 

• Transekt-Linie 7-12: 94 / 215 = 0.437 

(ca. 43.7%) 

• Transekt-Linie 13-17: 66 / 215 = 0.307 

(ca. 30.7%) 

Diese Werte über die Funde pro Drittel ermög-

lichen aufsummiert eine Auswertung nach der 

Fläche der Quadrate, also wie viel Kot in ⅓, ⅔ 

und der vollen Quadratfläche über alle Quad-

rate gefunden wurde: 

 

 

Abbildung 7: Kot gefunden in den Quadraten bei 4 Feldbe-
gehungen → Anzahl Quadrate, bei denen bei 0, 1, 2, 3 oder 
4 Feldbegehungen Kot gefunden wurde. Die kleinen Num-
mern über den Balken bezeichnen die jeweiligen Quadrate. 
Bsp.: In Quadrat Nr. 34 wurde bei 3 von 4 Begehungen Kot 
gefunden. 
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Abbildung 8: Räumliche Verteilung der Kotfunde in den 
Quadraten (Geodaten: swissRASTER10, swisstopo). 
Anmerkung: Weisse Kreise → keine Kotfunde bei 4 Bege-
hungen, ¼ schwarz → bei 1 von 4 Begehungen Kot gefun-
den, ½ schwarz → bei 2 von 4 Begehungen Kot gefunden, ¾ 
schwarz → bei 3 von 4 Begehungen Kot gefunden und 
schwarze Kreise → bei 4 von 4 Begehungen Kot gefunden. 

Abbildung 9: Gesamtzahl gefundener Kothaufen pro Quad-
rat sowie die Zusammensetzung der Kotfunde in den einzel-
nen Quadraten aus den drei Dritteln Transekt-Linie 1-6, 
Transekt-Linie 7-12 und Transekt-Linie 13-17. 
 

0

5

10

15

20

25

30

3 5 6 8 9 11 12 13 19 22 23 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43

Quadrat Nummer

K
o
th

a
u
fe

n

Transekt 1-6 Transekt 7-12 Transekt 13-17



ZHAW LSFM    Forschungsgruppe WILMA Studiengang UI20 

 

11 
 

• ⅓ der Quadratflächen: 55 / 215 = 0.256 

(ca. 25.6% der Kotfunde) 

• ⅔ der Quadratflächen: 149 / 215 = 

0.693 (ca. 69.3% der Kotfunde) 

• Gesamte Quadratflächen: 215 / 215 = 

1.00 (100% der Kotfunde) 

3.1.3 Topografie & Vegetation 

Auf den ersten Blick zeigen die Diagramme eine 

positive Korrelation zwischen den Kotfunden 

und der Hangneigung beziehungsweise Sicht-

weite. Das bedeutet, dass sowohl die Sichtweite 

als auch die Neigung in einem Zusammenhang 

mit der Menge an gefundenem Kot steht. Ein-

fach gesagt: Umso offener die Vegetation (bes-

sere Sicht), desto eher halten sich die Gämse 

dort auf (mehr gefundener Kot). Und, umso 

steiler das Gelände, desto eher halten sich die 

Gämsen dort auf. 

Der Korrelationskoeffizient und das Signifi-

kanzniveau ergeben ein numerisches Mass für 

den Zusammenhang der Funde mit der 

Hangneigung resp. der Sichtweite.  

 

Der Korrelationskoeffizient der Kotfunde und 

der Hangneigung beträgt 0.42 und das Signifi-

kanznieveau liegt bei α = 0.022. Dies deutet auf 

einen signifikanten Zusammenhang zwischen 

der Hangneigung und der Gebietsnutzung der 

Gämsen hin (Abb. 10A).  

Der Korrelationskoeffizient der Kotfunde und 

der Sichtweite beträgt 0.57 und das Signifi-

kanznieveau liegt bei α = 0.001, was deutlich 

kleiner als 0.05 (Konfidenzintervall 95%) ist. 

Dies deutet darauf hin, dass der Zusammen-

hang zwischen der Vegetationsdichte und der 

Gebietsnutzung der Gämsen hoch signifikant 

ist (Abb. 10B). Die Zwischenränge bei der Sicht-

weite rühren daher, dass diese bei jeder der 

vier Feldbegehungen neu beurteilt wurde (ver-

schieden Jahreszeiten). Somit zeigen die Daten-

punkte im Diagramm die Mittelwerte. 

Zu beachten ist jedoch, dass nicht alle Katego-

rien der x-Achse mit gleich vielen Datenpunk-

ten repräsentiert sind. Beispielsweise liegen 

nur zwei Datenpunkte (Quadrate) in der Kate-

gorie «schwache Hangneigung» (0° - 15° 

Hangneigung, Rang 1). 

 

3.2 Andere Wildhuftiere 

3.2.1 Kotfunde 

Insgesamt habe ich über alle vier Feldbegehun-

gen und in allen 29 Quadraten 115 Reh-Kot-

haufen und 4 Rothirsch-Kothaufen gefunden 

(Abb. 11). 
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den Quadraten über alle vier Feldbegehungen von Rehen 
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Abbildung 10: A: Positive Korrelation zwischen dem ge-
fundenen Kot und der Hangneigung von 0.42 und einem p-
Wert von 0.023 bei einem Konfidenzintervall von 95% (p-
Wert < 0.05), B: Positive Korrelation zwischen dem gefun-
denen Kot und der Vegetationsdichte (Sichtweite) von 
0.57 und einem p-Wert von 0.001 bei einem Konfidenzin-
tervall von 95% (p-Wert < 0.05).  
Anmerkung: Die Sichtweite wurde bei jeder Feldbegehung 
neu beurteilt und anschliessend in die Ränge eingeteilt. 
Das Diagramm (Sichtweite) zeigt den durchschnittlichen 
Rang jedes Datenpunktes über die vier Feldbegehungen. 
Deshalb liegen die Punkte teilweise dazwischen. 
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Die Reh-Kothaufen setzen sich aus Funden in 

18 Quadraten zusammen, welche relativ gleich-

mässig über das Gebiet verteilt sind. In den 

Quadraten, in denen Wildwechsel registriert 

wurden, zeigt sich auch bei den Rehen eine hö-

here Dichte an gefundenem Kot. In 11 Quadra-

ten habe ich keinen Rehkot gefunden. Die 4 

Rothirsch-Kothaufen habe ich in den Quadra-

ten Nr. 13 und Nr. 29 gefunden. Beide Quadrate 

befinden sich in steilem Gelände und sind von 

Wildwechseln durchzogen.  

3.2.2 Sichtungen der Wildhuftiere 

Währen der vier Feldbegehungen habe ich drei 

Gämsen und ein Reh gesichtet. Das Reh habe 

ich während der 2. Feldbegehung von Quadrat 

Nr. 42 aus gesichtet, eine Gämse während der 

3. Feldbegehung von Quadrat Nr. 28 aus und 

zwei Gämsen während der 4. Feldbegehung 

von Quadrat Nr. 22 aus. Rothirsche konnte ich 

keine sichten. 

3.2.3 Wildwechsel 

Die Wildwechsel waren teilweise sehr gut als 

solche zu erkennen. Ich habe aber bei vier Feld-

begehungen nur in 9 von 29 Quadraten Wild-

wechsel gefunden (Abb. 12). In einigen waren 

diese jedoch sehr deutlich. Vor allem in den 

Quadraten entlang der Krete waren viele gut 

sichtbare Wildwechsel vorhanden. Die Krete an 

sich verläuft einmal durch den ganzen Perime-

ter hindurch und ist praktisch auf ganzer Länge 

ein Wildwechsel. Dieser wird offenbar oft fre-

quentiert, denn dort habe ich auch viel Kot von 

Wildhuftieren gefunden. Generell ist auffällig, 

dass 6 von 9 Quadraten mit Wildwechsel an 

oder auf der Krete liegen.  

Abbildung 12: Durchschnittliche Länge [m] der Wild-
wechsel in den Quadraten über vier Feldbegehungen. 

3.3 Zeitliche Auswertung 

Die durchschnittliche Dauer, welche ich nur für 

das Ablaufen der Quadrate benötigt habe, be-

trägt rund 9 Stunden pro Feldbegehungs-

Durchgang. Dazu kommen nochmals durch-

schnittlich 6.5 Stunden, die ich gebraucht habe, 

um die Strecken zwischen den Quadraten zu 

bewältigen. Rund 1.7 Stunden habe ich pro 

Durchgang Pause gemacht (Abb. 13). Über alle 

29 Quadrate gerechnet bedeutet dies, dass ich 

durchschnittlich 18.5 Minuten pro Transekt 

und durchschnittlich circa 9 Minuten für die 

Verschiebung von Quadrat zu Quadrat abzüg-

lich Pausenzeiten benötigt habe (Abb. 14).  
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4 Diskussion 

4.1 Gebietsnutzung der Gämse 
& mögliche Gründe 

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass 

das Gebiet durchaus unterschiedlich genutzt 

wird durch die Gämsen. Auffallend ist die Ver-

teilung der Nutzung auf die zwei Seiten, nörd-

lich und südlich der Krete. Im südlichen Teil be-

finden sich 8 der 9 Quadrate, in welchen ich bei 

vier Feldbegehungen überhaupt keinen Gams-

kot gefunden habe. Mögliche Gründe dafür 

könnten, unter anderen, bei der Habitatpräfe-

renz der Gämsen liegen. Gämsen treten norma-

lerweise in höhergelegenen Regionen auf und 

besiedeln bevorzugt steile Hänge mit felsigen 

Rückzugsmöglichkeiten. Jedoch halten sie sich 

auch in tieferen Regionen auf, sofern solche 

steile Rückzugsmöglichkeiten vorhanden sind 

(Imesch et al., 2022). Der südliche Teil, in wel-

chem ich keinen Kot finden konnte, befindet 

sich zwar am Gegenhang der Krete, ist jedoch 

über das gesamte Gebiet gesehen der ebenste 

Teil. Meine Auswertungen eines möglichen Zu-

sammenhangs zwischen den Kotfunden und 

der Hangneigung bestätigen diese Annahme. 

Mit α = 0.022 (<0.05) fällt dieser gar signifikant 

aus. Entgegen Abbildung 10A ist aber nicht von 

einem linearen Zusammenhang auszugehen. 

Denn ab einer gewissen Hangneigung, spätes-

tens bei senkrechten Hängen, würde sich das 

Habitat für Gämsen auch nicht mehr eignen 

und folglich würde auch kein Kot mehr gefun-

den werden.  

Möglicherweise würde das Resultat zudem be-

einflusst, wären mehr Quadrate in flachem Ge-

lände gesetzt worden, um eine gleichmässigere 

Vertretung der verschiedenen Hangneigungen 

zu gewährleisten. Die Vermutung, dass die 

Gämsen vor allem die steilen Regionen des Ge-

biets nutzen, wird auch durch die Verdichtung 

von Kotfunden auf und um die Krete herum ge-

stärkt. Die Hänge entlang der Krete sind meist 

sehr steil und bestehen teilweise aus felsigen 

Abhängen. Ausserdem habe ich in diesem Ge-

biet die meisten Wildwechsel registriert. Dazu 

kommt, dass entlang der Krete viel Seggen-Bu-

chenwald mit Weissegge vorkommt (Frehner 

et al., 2009). Die üppige grasige Krautschicht 

dürfte den Gämsen wie auch den anderen Wild-

huftieren gut bekommen. 

Sowie der Weisseggen-Buchenwald als auch 

der Orchideen-Föhrenwald, welche beide auf 

beziehungsweise entlang der Krete vorkom-

men, sind sehr lichte und offene Wälder. 

Imesch et al. (2022) schreiben jedoch, dass 

Gämsen durchaus auch schwer einsehbare Ge-

biete als Habitat nutzen. Die Resultate meiner 

Arbeit zeigen aber, dass die Gämsen im Projekt-

gebiet zumindest Regionen mit sehr dichter Ve-

getation grösstenteils zu meiden scheinen. Die 

Auswertung der Korrelation zwischen den Kot-

funden und der Sichtweite zeigt eine hohe Sig-

nifikanz (α = 0.001). Dass dieser Zusammen-

hang so eindeutig ausfällt, dürfte aber auch da-

mit zusammenhängen, dass Gebiete mit offener 

Vegetation zugleich meist auch sehr steile Ge-

biete sind. Damit sind in diesen Gebieten zwei 

Faktoren, welche den Gämsen gelegen kom-

men, vorhanden. 

Gründe für die Meidung des südlichen Gebiets 

könnten nebst der flacheren Topografie und 

des dichten Waldes auch der im Wald gelegene 

Hochseilgarten und die im Wald durchgeführ-

ten Alpaka-Trekkingtouren sein. Ausserdem 

führt von der Balmbergstrasse eine Wald-

strasse entlang der südlichen Grenze des 

Phase-2-Perimeters zu einer landwirtschaft-

lich genutzten Weide/Wiese. Während des 

Sommers hielten sich dort stets Kühe auf, wel-

che im gesamten Waldabschnitt zu hören wa-

ren. Ausserdem schien die Waldstrasse, den 

Spuren nach zu beurteilen, nicht selten mit 

schweren Maschinen befahren zu werden. Al-

les in allem scheint die Störungsintensität im 

südlichen Gebiet des Phase-2-Perimters grund-

sätzlich viel höher zu sein als auf der anderen 

Seite der Krete. Das Gebiet nördlich der Krete 

ist generell steiler, schwerer zugänglich und 

weiter von Strassen entfernt. 

Es muss jedoch angemerkt werden, dass die 

Quadratdichte in den steilen Gebieten, also vor 

allem entlang der Krete, auch am höchsten war. 

Dies wurde aber bei der Ausarbeitung der Me-

thode in Büchler (2023) absichtlich so gewählt, 

da ich dort auch am meisten Kot erwartet habe. 
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4.2 Reh und Rothirsch 

Das Reh ist ein sehr anpassungsfähiges Wild-

huftier, welches in der Schweiz vom Mittelland 

bis zur Baumgrenze vorkommt (Nussberger & 

Maronde, 2021). Es ist deswegen auch nicht er-

staunlich, dass ich im Projektgebiet, relativ 

gleichmässig verteilt, Rehkot gefunden habe. 

Auffällig ist jedoch, dass ich von Rehen weniger 

Kotnachweise finden konnte als von Gämsen, 

obwohl das Reh das häufigere Wildhuftier der 

beiden ist. Vermutlich eher Zufall ist, dass ich 

ausserdem auch nur einmal ein Reh sichten 

konnte, hingegen jedoch drei Gämssichtungen 

passierten. Gründe für die geringer ausfallen-

den Rehnachweise könnten möglicherweise 

beim örtlichen Luchsvorkommen liegen. Die 

Region um den Weissenstein herum ist geeig-

netes Luchshabitat und weist eine besonders 

hohe Luchsabundanz auf (von Arx et al., 2017). 

Verschiedene Studien haben gezeigt, dass der 

Einfluss des Luchses auf die Reproduktion 

beim Reh höher ist als bei der Gämse (Andrén 

& Liberg, 2015; Krofel et al., 2014). Eine andere 

Studie rechnet, dass der durchschnittliche 

Wildhuftier-Riss des Luchses in Gebieten, in 

denen beide Arten vorkommen, zu 80% aus Re-

hen und zu 20% aus Gämsen besteht (Molinari‐

Jobin et al., 2002). Es ist also vorstellbar, dass 

aufgrund der vergleichsweise hohen Luchsprä-

senz in der Region ein lokal tieferes Rehvor-

kommen besteht. 

Dass in der Region des Projektes Wisent Thal 

ausserdem Nachweise von Rothirschen gefun-

den wurden, ist nicht erstaunlich. In den Gebie-

ten um den Weissenstein, Balmberg, Thal und 

Hauenstein erfolgten in Vergangenheit verein-

zelte Beobachtungen von weiblichen und 

männlichen Rothirschen (Amt für Wald, Jagd 

und Fischerei, 2011). Diese sind vermutlich 

über eine der drei potenziellen Routen für Rot-

hirsche in den Kanton Solothurn eingewandert, 

also von den Voralpen über das Mittelland, ent-

lang der ersten Jurakette von Bern her oder von 

Norden entlang des französischen Juras kom-

mend (Amt für Wald, Jagd und Fischerei, 2011). 

Basierend auf den bisherigen Entwicklungen 

ist damit zu rechnen, dass die Rothirsche in den 

kommenden Jahrzehnten auch die letzten noch 

unerschlossenen Gebiete im Mittelland und 

dem Jura wiederbesiedeln werden (Willisch et 

al., 2019a), dies auch aufgrund der guten Habi-

tateignung weiter Teile des Jurabogens (Wil-

lisch et al., 2019b). Vermutlich ist es aber noch 

zu früh, um allfällige Einflüsse des Wisentauf-

kommens auf die Rothirsche feststellen zu kön-

nen. Dazu bräuchte es wohl eine konstante Po-

pulation einer bestimmten Grösse, bei welcher 

Veränderungen festgestellt werden könnten.  

4.3 Methodische Aspekte 

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass 

die vier Feldbegehungen sehr gut verliefen und 

sich die Monitoring-Methode als durchführbar 

herausstellte. Dies, sowie auch die Menge an 

gefundenem Kot, überraschte jedoch zu Be-

ginn. Die Gründe dafür lassen sich mit einem 

kurzen Rückblick erklären.  

Die Ausarbeitung der Methode in der vorange-

gangenen Projektarbeit fand zu einem späteren 

Zeitpunkt im Jahr statt. Das Testen der Me-

thode im Feld führte ich erst im November und 

Dezember 2022 durch und begann somit mit-

ten in der Laubfall-Zeit. Einerseits begünstigte 

dies die Orientierung innerhalb der Quadrate, 

da die Bäume und Sträucher nur noch wenig 

Laub trugen und die Sicht dementsprechend 

gut war. Jedoch führte es auch dazu, dass auf-

grund des starken Laubfalls in den durch Bu-

chen geprägten Wäldern praktisch kein Kot ge-

funden werden konnte. In der Hoffnung, dass 

dieses Problem im Frühling und Sommer weni-

ger auftreten würde, wurde die Methode aber 

trotzdem als geeignet eingestuft. 

Wie sich bekanntlich herausstellte, war dem 

tastsächlich so und die Detektierbarkeit des 

Kotes erwies sich im Frühling und Sommer als 

einfacher. Das austreibende Laub erschwerte 

aber wiederum die Orientierung zunehmend 

zum Sommer hin. Aufgrund dessen würden 

sich eventuell kleinere Quadrate doch besser 

eignen. Wie sich bei der Fundortanalyse zeigte, 

habe ich knapp 70% der Kotfunde in ⅔ der Flä-

che gefunden. Oder anders gesagt, wären 

meine Quadrate nur ⅔ der Fläche gewesen, 

beispielsweise 27x27 m, hätte ich trotzdem 

70% des gesamten Kotes gefunden. Kleinere 

Quadrate würden wiederum Spielraum für 

eine höhere Anzahl Quadrate bieten. Eine 
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einfache Berechnung zeigt, dass bei 27x27 m-

Quadraten rund 13 Quadrate mehr, also ge-

samthaft 43 Quadrate, hätten beprobt werden 

können, um die gleiche Gesamtfläche abzude-

cken. 
• 33x33 m (1089 m2) x 29 =31’581 m2 

• 27x27 m (729 m2) x 43 = 31’347 m2 

Diese Überlegung kann zudem auch auf die 

Kotfunde angewendet werden. 70% der Kot-

funde bedeutet 149 von 215 Kothaufen, also im 

Schnitt 5.13 Kothaufen in den ersten zwei Drit-

teln. Hochgerechnet auf 43 Quadrate, ergäbe 

dies ein Total von ca. 220 Kothaufen bei 43 

27x27 m-Quadraten. Diese Überlegungen zei-

gen, dass es sich bei den zwei Varianten in etwa 

gleich verhalten würde. Jedoch wäre vermut-

lich ein Vorteil von kleineren, dafür mehr 

Quadraten, dass das Projektgebiet gleichmässi-

ger mit Quadraten abgedeckt werden könnte 

und keine Tendenzen aufgrund lokal höherer 

Quadratdichten entstünden. Es ist aber zu be-

rücksichtigen, dass ich in gewissen Gebieten 

bedingt durch sehr steiles Gelände oder sehr 

dichte Vegetation keine Quadrate setzen 

konnte. Imesch et al. (2022) schreiben, dass 

das Losungszählungsverfahren ohnehin Ge-

biete mit spärlicher Vegetation voraussetzt. Es 

wäre daher wohl kaum möglich, eine vollkom-

men homogene Verteilung der Quadrate im Ge-

biet zu erreichen. 

Beim zeitlichen Aspekt der Feldbegehungen 

brächte eine Änderung der Quadratgrösse- und 

zahl möglicherweise ebenfalls eine Optimie-

rung bezüglich des Aufwands mit sich. Die 

durchschnittliche Beprobung eines Quadrates 

betrug ca. 18.5 min. Bei 27x27 m-Quadraten 

würde sich die abzulaufende Strecke pro Quad-

rat von 561 m (17 Linien) auf 378 m (14 Linien) 

verringern. Dies ergäbe eine durchschnittliche 

Beprobungszeit von circa 12.5 min. Bei 43 

Quadraten, wie im Beispiel oben, bedeutete 

dies rund 8.9 h für die Beprobung aller Quad-

rate bei einem Feldbegehungsdurchgang. Auch 

der zeitliche Aufwand würde sich also bei die-

ser Variante auf ein ähnliches Mass belaufen. 

Durch mehr Quadrate würde sich allerdings die 

Strecke zwischen den Quadraten und somit die 

Verschiebung verkürzen. Es müsste jedoch 

häufiger verschoben werden und mehr 

Gesamtstrecke zurückgelegt werden, da die 

Wege weniger direkt wären. Letztendlich wä-

ren die Unterschiede vermutlich auch hier sehr 

gering. Der zeitliche Aufwand ist bei dieser Me-

thode ohnehin relativ gross und ist durch ver-

schiedene Faktoren wie Topografie und Vege-

tation beeinflusst. Eine gute Vorbereitung und 

Planung der Route ermöglichen jedoch ein sehr 

effizientes Vorgehen. 

5 Schlussfolgerung  

Anhand der erhobenen Daten zeichnet sich ein 

Muster der Frequentierung der einzelnen Be-

reiche ab, vor allem durch die Gämse. Ihre 

Raumnutzung beschränkt sich grösstenteils 

auf Gebiete, welche aufgrund von Verhalten 

und Habitatpräferenzen erwartet werden 

konnten. Um ein längerfristiges Monitoring der 

Gämsen im Gebiet aufzubauen, empfähle sich 

vermutlich eine umfassendere und gleichmäs-

sigere Abdeckung des Gebietes mit Quadraten. 

Dies eben auch an Orten, an denen per se die 

Gämse nicht unbedingt erwartet werden 

würde. Somit liesse sich mit einem Monitoring, 

welches parallel zur Erweiterung des Wisent-

geheges andauern würde, die Frage nach einer 

interspezifischen Konkurrenz zwischen 

Gämsen und Wisenten möglicherweise beant-

worten. Es ist jedoch denkbar, dass dies ledig-

lich bestätigte, dass sich die Gämsen vor allem 

in steilen und übersichtlichen Regionen aufhal-

ten. Wenn man bedenkt, dass der Wisent ur-

sprünglich ein Bewohner von Steppen und Of-

fenland war und nur durch die Ausbreitung des 

Waldes und Druck des Menschen sein Habitat 

auf bewaldete Gebiete erweiterte (Bocherens 

et al., 2015), würde intuitiv keine Konkurrenz 

der beiden Spezies um die steilen Hänge des 

Solothurner Juras erwartet werden. Zudem be-

deutet die kleine Wisentherde im aktuellen Ge-

hege bereits eine 20-fach überhöhte Dichte und 

würde in freier Wildbahn viel grössere Streiff-

gebiete beanspruchen. Aufgrund dessen ist es 

fraglich, ob und inwiefern das Wisentaufkom-

men einen Einfluss auf die Gämsen haben wird. 

 

Basierend auf den Erkenntnissen der vorlie-

genden Arbeit liessen sich meines Erachtens 
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erweiterte Untersuchungen empfehlen. Diese 

könnten beinhalten, dass 

a) Einflüsse vertiefter analysiert wür-

den: Verschiedene Einflussfaktoren 

auf die Gams- und Rehpopulation, 

wie Luchspräsenz oder menschliche 

Aktivitäten, könnten untersucht wer-

den, um später weitere Einflüsse des 

Wisentaufkommens klar abgrenzen 

und als solche identifizieren zu kön-

nen. 

b) das Monitoring-Programm erweitert 

würde: Eine Ausweitung des Monito-

rings im Gebiet und evtl. darüber hin-

aus erlaubten umfassendere Er-

kenntnisse der Bewegungsmuster 

und des Verhaltens der Wildhuftiere. 

Somit könnten lokale Veränderun-

gen der Raumnutzung durch die Ar-

ten besser dokumentiert werden. 

c) langfristig überwacht würde: Die 

Etablierung eines langfristigen Moni-

torings, welches zeitliche Verände-

rungen in den Gams- und Rehpopula-

tionen und im Habitat überwacht, 

könnte es ermöglichen, längerfristige 

Trends und Effekte im Zusammen-

hang mit dem Projekt Wisent Thal zu 

erfassen. 
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Anhang A: Feldprotokoll 
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Anhang B: Poster 
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Anhang C: Abbildungen & R-Skripte 

Abbildung 1 

 
 
Abbildung 2 
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Abbildung 3 
 

 
 
Abbildung 4 
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Abbildung 5 
 

 
 
Abbildung 6 
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Abbildung 7 
 

 
 

install.packages("tidyverse") 
install.packages("ggplot2") 
 
library(tidyverse) 
library(ggplot2) 
 
tab <- read_delim("Frequentierung.CSV", delim = ";") 
 
ggplot(data = tab, aes(x = as.factor(Frequenz), y = Gruppe)) + 
  geom_col(aes(fill = as.factor(Quadrat_Nr)), 
           position = "dodge", 
           color = "black") + 
  geom_text(aes(label = as.character(Quadrat_Nr), group = as.factor(Quadrat_Nr
)), 
    position = position_dodge(width = 0.9), 
    size = 2, 
    color = "black", 
    vjust = -0.5) + 
  labs(x = "Kot gefunden bei ... von 4 Begehungen", 
       y = "Anzahl Quadrate", 
       fill = "Quadratnummer") + 
  scale_x_discrete(limits = as.character(0:4)) + 
  scale_y_continuous(limits = c(0, 11), breaks = seq(0, 11, by = 1)) + 
  scale_fill_grey() + 
  theme_bw() + 
  theme(legend.position = "none") 
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Abbildung 8 
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Abbildung 9 
 

 
install.packages("ggplot2") 
install.packages("tidyverse") 
 
library(ggplot2) 
library(tidyverse) 
 
daten <- read_delim("drittel_einzeln.CSV", delim = ";") 
 
ggplot(daten_long, aes(x = factor(Quadrat_Nr), y = Summe, fill = Drittel)) + 
  geom_bar(stat = "identity", width = 0.8) +   
  labs(x = "Quadrat Nummer", 
       y = "Kothaufen") + 
  scale_fill_manual(values = c("Drittel_1" = "gray20", "Drittel_2" = "gray50", 
"Drittel_3" = "gray80"), 
                    breaks = c("Drittel_1", "Drittel_2", "Drittel_3"),   
                    labels = c("Transekt 1-6", "Transekt 7-12", "Transekt 13-1
7")) +   
  scale_y_continuous(breaks = seq(0, 60, by = 5)) +   
  theme_bw() + 
  theme(axis.text.x = element_text(angle = 45, hjust = 1), legend.position = "
bottom") + 
  labs(fill = NULL) 
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Abbildung 10 

 

 
 

install.packages("tidyverse") 
install.packages("ggplot2") 
 
library(tidyverse) 
library(ggplot2) 
 
data <- read_delim("Rang.CSV",delim = ";") 
 
#Spearman Correlation¨ 
 
correlation_neigung <- cor(data$Funde_Total, data$Rang_Neigung, method = "spea
rman") 
correlation_sicht <- cor(data$Funde_Total, data$Rang_Sicht, method = "spearman
") 
cat("Signifikanzniveau Rang_Neigung:", test_result_neigung$p.value, "\n") 
cat("Signifikanzniveau Rang_Sicht:", test_result_sicht$p.value, "\n") 
 
#lineare Regression 
 
plot_neigung <- ggplot(data, aes(x = Rang_Neigung, y = Funde_Total)) + 
  geom_point() +   
  geom_smooth(method = "lm", se = FALSE, color = "black") +   
  labs( 
    x = "Hangneigung", 
    y = "Anzahl Kotfunde", 
    title = "A") + 
  scale_x_continuous(breaks = seq(1, 3, 1), limits = c(1, 3)) +   

0

5

10

15

20

25

30

1 2 3

Hangneigung

A
n
z
a
h
l K

o
tf
u
n
d
e

A

0

5

10

15

20

25

30

1 2 3 4

Sichtweite

A
n
z
a
h
l K

o
tf
u
n
d
e

B



ZHAW LSFM    Forschungsgruppe WILMA Studiengang UI20 

 

 
 

  scale_y_continuous(breaks = seq(0, max(data$Funde_Total), 5)) + 
  theme_bw()  
 
plot_sicht <- ggplot(data, aes(x = Rang_Sicht, y = Funde_Total)) + 
  geom_point() +   
  geom_smooth(method = "lm", se = FALSE, color = "black") +  
  labs( 
    x = "Sichtweite", 
    y = "Anzahl Kotfunde", 
    title = "B") + 
  scale_x_continuous(breaks = seq(1, 4, 1), limits = c(1, 4)) +   
  scale_y_continuous(breaks = seq(0, max(data$Funde_Total), 5)) + 
  theme_bw()   
 
library(gridExtra) 
grid.arrange(plot_neigung, plot_sicht, ncol = 2) 
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Abbildung 11 

 

 
install.packages("ggplot2") 
install.packages("tidyverse") 
 
library(ggplot2) 
library(tidyverse) 
 
daten <- read_delim("Kotfunde_andere.CSV", delim = ";") 
 
ggplot(daten, aes(x = factor(Quadrat_Nr))) + 
  geom_bar(aes(y = Kot_Reh, fill = "Kot_Reh"), stat = "identity", position = "
dodge", width = 0.9) + 
  geom_bar(aes(y = Kot_Hirsch, fill = "Kot_Hirsch"), stat = "identity", positi
on = "dodge") + 
  labs(x = "Quadratnummer", y = "Anzahl Kothaufen") + 
  scale_fill_manual( 
    values = c("Kot_Hirsch" = "gray30", "Kot_Reh" = "gray80"), 
    name = "Legende") + 
  theme_bw() + 
  theme( 
    axis.text.x = element_text(angle = 45, hjust = 1), 
    legend.position = "bottom") + 
  scale_y_continuous(breaks = seq(0, max(daten$Kot_Reh, daten$Kot_Hirsch), by 
= 1)) + 
  guides(fill = guide_legend(title = NULL)) 
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Abbildung 12 

 

 
install.packages("ggplot2") 
install.packages("tidyverse") 
 
library(ggplot2) 
library(tidyverse) 
 
daten <- read_delim("Wildwechsel.CSV", delim = ";") 
 
daten_gefiltert <- daten %>% filter(Wildwechsel != 0) 
 
ggplot(daten_gefiltert, aes(x = factor(Quadrat_Nr), y = Wildwechsel)) + 
  geom_bar(stat = "identity", fill = "grey", position = position_dodge(width = 
0.8), width = 0.5) + 
  labs(x = "Quadratnummer", y = "Wildpfade [m]") + 
  theme_bw() + 
  theme(axis.text.x = element_text(angle = 45, hjust = 1)) + 
  scale_y_continuous(breaks = seq(0, max(daten_gefiltert$Wildwechsel), by = 5)
) 
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Abbildung 13 

 

 
install.packages("ggplot2") 
install.packages("tidyverse") 
 
library(ggplot2) 
library(tidyverse) 
 
daten <- read_delim("Zeitdaten.CSV",delim = ";") 
 
#Summen Dauer Transekt 
summe_dauer_transect_1 <- sum(daten$Dauer_Transekt_1, na.rm = TRUE) 
summe_dauer_transect_2 <- sum(daten$Dauer_Transekt_2, na.rm = TRUE) 
summe_dauer_transect_3 <- sum(daten$Dauer_Transekt_3, na.rm = TRUE) 
summe_dauer_transect_4 <- sum(daten$Dauer_Transekt_4, na.rm = TRUE) 
 
#Summen Dauer Wechsel 
summe_dauer_wechsel_1 <- sum(daten$Dauer_Wechsel_1, na.rm = TRUE) 
summe_dauer_wechsel_2 <- sum(daten$Dauer_Wechsel_2, na.rm = TRUE) 
summe_dauer_wechsel_3 <- sum(daten$Dauer_Wechsel_3, na.rm = TRUE) 
summe_dauer_wechsel_4 <- sum(daten$Dauer_Wechsel_4, na.rm = TRUE) 
 
#Summen Pausen 
summe_pausen_1 <- sum(daten$Pausen_1, na.rm = TRUE) 
summe_pausen_2 <- sum(daten$Pausen_2, na.rm = TRUE) 
summe_pausen_3 <- sum(daten$Pausen_3, na.rm = TRUE) 
summe_pausen_4 <- sum(daten$Pausen_4, na.rm = TRUE) 
 
summen <- data.frame( 
  Begehung = factor(c(1:4, "Mittelwerte")), 
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  Dauer_Transekt = c(summe_dauer_transect_1, summe_dauer_transect_2, summe_dau
er_transect_3, summe_dauer_transect_4, mean(c(summe_dauer_transect_1, summe_da
uer_transect_2, summe_dauer_transect_3, summe_dauer_transect_4))), 
  Dauer_Wechsel = c(summe_dauer_wechsel_1, summe_dauer_wechsel_2, summe_dauer_
wechsel_3, summe_dauer_wechsel_4, mean(c(summe_dauer_wechsel_1, summe_dauer_we
chsel_2, summe_dauer_wechsel_3, summe_dauer_wechsel_4))), 
  Pausen = c(summe_pausen_1, summe_pausen_2, summe_pausen_3, summe_pausen_4, m
ean(c(summe_pausen_1, summe_pausen_2, summe_pausen_3, summe_pausen_4)))) 
 
summen_stacked <- summen %>% 
  pivot_longer(cols = -Begehung, names_to = "Aktivität", values_to = "Summe") 
 
ggplot(summen_stacked, aes(x = factor(Begehung), y = Summe/3600, fill = Aktivi
tät)) +   
  geom_bar(stat = "identity") + 
  labs( 
    x = "Feldbegehung", 
    y = "Stunden", 
    fill = NULL) +   
  scale_fill_grey() +   
  theme_bw() + 
  geom_bar(data = summen_stacked %>% 
             group_by(Aktivität) %>% 
             summarize(Summe = mean(Summe)), 
           aes(x = "Mittelwerte", y = Summe/3600, fill = Aktivität),  
           stat = "identity", 
           position = "stack", 
           alpha = 0.7) + 
  geom_text(data = summen_stacked, 
            aes(x = factor(Begehung), y = Summe/3600, label = round(Summe/3600
, 1)), 
            position = position_stack(vjust = 0.5), 
            size = 3.5,  
            color = "red") + 
  guides(fill = guide_legend(reverse = FALSE)) + 
  scale_y_continuous(breaks = seq(0, 18, by = 1)) + 
  theme(legend.position = "bottom") 
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Abbildung 14 

 

 
 

install.packages("ggplot2") 
install.packages("tidyverse") 
 
library(dplyr) 
library(ggplot2) 
 
daten <- read_delim("Zeitdaten.CSV",delim = ";") 
 
daten <- daten %>% 
  mutate( 
    Dauer_Transekt_1 = as.numeric(Dauer_Transekt_1, units = "mins"), 
    Dauer_Transekt_2 = as.numeric(Dauer_Transekt_2, units = "mins"), 
    Dauer_Transekt_3 = as.numeric(Dauer_Transekt_3, units = "mins"), 
    Dauer_Transekt_4 = as.numeric(Dauer_Transekt_4, units = "mins"), 
    Dauer_Wechsel_1 = as.numeric(Dauer_Wechsel_1, units = "mins"), 
    Dauer_Wechsel_2 = as.numeric(Dauer_Wechsel_2, units = "mins"), 
    Dauer_Wechsel_3 = as.numeric(Dauer_Wechsel_3, units = "mins"), 
    Dauer_Wechsel_4 = as.numeric(Dauer_Wechsel_4, units = "mins"), 
    Pausen_1 = as.numeric(Pausen_1, units = "mins"), 
    Pausen_2 = as.numeric(Pausen_2, units = "mins"), 
    Pausen_3 = as.numeric(Pausen_3, units = "mins"), 
    Pausen_4 = as.numeric(Pausen_4, units = "mins")) 
 
daten$Durchschnitt_Dauer_Transekt <- rowMeans(daten[, c("Dauer_Transekt_1", "D
auer_Transekt_2", "Dauer_Transekt_3", "Dauer_Transekt_4")], na.rm = TRUE) -  
  rowMeans(daten[, c("Pausen_1", "Pausen_2", "Pausen_3", "Pausen_4")], na.rm = 
TRUE) 
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daten$Durchschnitt_Dauer_Wechsel <- rowMeans(daten[, c("Dauer_Wechsel_1", "Dau
er_Wechsel_2", "Dauer_Wechsel_3", "Dauer_Wechsel_4")], na.rm = TRUE) -  
  rowMeans(daten[, c("Pausen_1", "Pausen_2", "Pausen_3", "Pausen_4")], na.rm = 
TRUE) 
 
boxplot_dauer_transekt <- ggplot(daten, aes(x = factor(1), y = Durchschnitt_Da
uer_Transekt/60)) + 
  geom_boxplot(fill = "gray", color = "black", width = 0.5) + 
  labs(x = NULL, y = "Durchschnittliche Dauer (Minuten)") + 
  theme_bw() + 
  scale_y_continuous(limits = c(0, 22), breaks = seq(0, 22, by = 2)) + 
  scale_x_discrete(labels = c("Transekt")) 
 
boxplot_dauer_wechsel <- ggplot(daten, aes(x = factor(1), y = Durchschnitt_Dau
er_Wechsel/60)) + 
  geom_boxplot(fill = "gray", color = "black", width = 0.5) + 
  labs(x = NULL, y = "") + 
  theme_bw() + 
  scale_y_continuous(limits = c(0, 22), breaks = seq(0, 22, by = 2)) + 
  scale_x_discrete(labels = c("Verschiebung")) 
 
library(gridExtra) 
grid.arrange(boxplot_dauer_transekt, boxplot_dauer_wechsel, ncol = 2) 
 
 
#Berechnung Werte 
durchschnitt_dauer_transekt <- mean(daten$Durchschnitt_Dauer_Transekt, na.rm = 
TRUE) 
durchschnitt_dauer_wechsel <- mean(daten$Durchschnitt_Dauer_Wechsel, na.rm = T
RUE) 
cat("Durchschnitt Dauer_Transekt:", durchschnitt_dauer_transekt, "Minuten\n") 
cat("Durchschnitt Dauer_Wechsel:", durchschnitt_dauer_wechsel, "Minuten\n") 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 


