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Vorwort

Vom 4.-7. Oktober 1999 fand am Zentrum fir
Naturschutz der Universitat Géttingen das 5.
Internationale Symposium der Ethologischen
Gesellschaft statt. Im Rahmen der Fachtagung
‘Naturschutz und Verhalten’ kamen theorie- und
anwendungsbezogen  arbeitende
schaftler zusammen, um Ergebnisse ihrer For-
schungstatigkeit aus den Bereichen der Etholo-
gie und Naturschutzforschung auszutauschen
und zu diskutieren.

Wissen-

Es war erklértes Ziel der Tagung, ein Forum zu
schaffen, das die weitreichenden Aspekte der
Verhaltensokologie dem angewandten Arten-
und Biotopschutz zuganglich macht. Damit sollte
eine Schnittstelle geboten werden, die die Ver-
wendung von Forschungsergebnissen im Natur-
schutz forciert. Das Programm enthalt Beitrage
aus der Forschung und dem praktischen Natur-
schutz und hat den Anspruch, einen aktuellen
Abrild der Forschung und der Naturschutzdis-
kussion widerzuspiegeln. Aus diesem Grund
haben die einzelnen Referate entsprechend der
Naturschutz-Problematik, neben der ethologi-
schen Ausrichtung, eine deutliche 6kologische
Komponente.

Die Tagung in Géttingen umfaRte ein Programm
von 34 Referaten, 3 Postern und einer Exkursi-
on in den Nationalpark Hainich. Thematisch war
die Tagung in die Schwerpunktthemen ,Proble-
matik der Wiederansiediung® (4.10.) und ,Habi-
tatnutzung und Naturschutz® (5.10.) eingeteilt.
Der dritte Tagungstag stand fiir ,Freie Themen
mit Bezug zur Verhaltens- und Naturschutzfor-
schung® zur Verfugung. Der Einteilung in diese
Themenschwerpunkte folgt die Gliederung im
voriiegenden Band der UFZ-Berichte (vgl. In-
haltsverzeichnis).

Ein seit Jahrzehnten andauernder und weltum-
spannender Artenschwund erzeugt Handlungs-
bedarf. Mit der Einrichtung von Naturschutzge-
bieten ist ein wichtiger aber langst nicht hinrei-
chender Schritt zur Sicherung vieler vom Aus-
sterben bedrohter Arten getan. Veranderungen
in unserer Lebensweise (z.B. schonenderer
Umgang mit wichtigen Ressourcen wie Wasser
und Boden durch Verminderung des Einsatzes
von Giften, Dunge- oder Bleichmitteln) aber
auch neue Erkenntnisse und Sichtweisen im
Management von Naturschutzgebieten fithren
zum Teil recht schnell zur Verbesserung der
Lebensbedingungen fiir Tiere und Pflanzen. Die
(Wieder-) Herstellung potentiell geeigneter Ha-
bitate wirft dann vielfach die Frage auf, ob durch
gezielte Wiederansiedlung (-sversuche) der ei-
nen oder anderen Art bei ihrer Reetablierung
geholfen werden soll. Auswildern oder Abwar-
ten? Vor dem Hintergrund dieser Frage stehen
die Beitrage im ersten Block der Tagung.

Die Bereitstellung, Wiederherstellung oder Pfle-
ge von Habitaten, die das Uberleben bedrohter
Arten sichern soll, bedarf der genauen Kenntnis
artspezifischer Lebensraumanspriiche. Die Er-
forschung der Nutzung des Habitats, die Identi-
fizierung der Schiiisselressourcen, die Analyse
von  Rauber-Beute-Beziehungen oder die
Kenntnis populationssteuernder Konkurrenz-
und Koexistenzverhaltnisse sind zentrale Ge-
genstande einer modernen Verhaltensékologie,
deren Ergebnisse fiir die Umsetzung und Steue-
rung angewandter Naturschutzforschung unent-
behrlich sind. Aus diesem Grund entschieden
wir uns, flir den zweiten Tagungstag das
Schwerpunkithema Habitatnutzung und Natur-
schutz einzufuhren.



Die Veranstaltung der Tagung (und der gering
gehaltene Beitrag fur die Teilnahme wie auch
die vorliegende Publikation) war durch die finan-
ziellen Unterstitzung folgender Einrichtungen
mdglich:

e Prasident der Universitat Géttingen
s Ethologische Gesellschaft e.V.
e Sparkasse Gottingen

o ENERGIE Aktiengesellschaft
Mitteldeutschland

* UFZ Leipzig-Halle GmbH
Hierflr sei an dieser Stelle herzlichst gedankt.

Des weiteren ist den Angestellten des Zentrums
fur Naturschutz fur umfangreiche Hilfe bei der
Planung, Organisation und Durchfihrung der
Tagung zu danken, sowie den einzelnen Auto-
ren fur die Zusendung vieler interessanter Bei-
trége und die reibungslose Zusammenarbeit.

Gottingen/Leipzig, im Dezember 2000

Eckhard Gottschalk,
Andreas Barkow,
Michael Muhlenberg,
Josef Settele
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Auswildern oder Abwarten ? - Fallstudien zu Tagfaltern

Josef SETTELE & Frank Dziock

UFZ - Umweltforschungszentrum Leipzig-Halle, Projektbereich Naturnahe Landschaften und Lé&ndliche
Réume, Permoserstr. 15, 04318 Leipzig; Germany; seftele@pro.ufz.de; dziock@pro.ufz.de

1 Einfiihrung

Tagfalter werden als zentrale Artengruppe im
Naturschutz regelmaRig erfaBt und bewertet.
Auch zéhlen sie zu den Artengruppen mit einem
(v.a. in Nord-Europa) Uberproportionalen Riick-
gang. So sind z.B. in den Niederlanden bereits
21% der Arten (meist in diesem Jahrhundert)
ausgestorben und 46% zeigen dort einen bereits
lange andauernden Abwartstrend (VAN SwAAY
1890), der sich zum Vergleich bei den Végeln
Lnur‘ auf 26% der Arten belauft.

Noch mehr als in Mitteleuropa erfreuen sich
Tagfalter besonders im Vereinigten Konigreich
(UK) einer extrem hohen Beliebtheit (vielleicht
vergleichbar den Aktivitaten im Bereich der Orni-
thologie in Deutschiand), die sich z.B. in der
groRen Verbreitung und zahlenmaRig Uberwsiti-
genden Mitgliedschaft in der ,Butterfly Conserva-
tion" zeigt. Nicht zufallig sind aus GroRbritannien
daher auch extrem viele Beispiele fiir die aktive
Wiederansiedlung (also ,Auswilderung*) von, aber
auch viele Beispiele fur sehr gute Grundlagenfor-
schung an Tagfaltern bekannt. OATES & WARREN
(1990) berichten von mindestens 323 Auswilde-
rungs- oder Wiederansiedlungsversuchen bei
Tagfaltern in GroRbritannien und irland, wobei die
meisten bekanntgewordenen bis dahin zwischen
1980 und 1988 stattfanden. Abbildung 1 gibt die
Gesamizahl der Versuche und die Dauer der
Anwesenheit der jeweils ausgesetzten Population
bzw. Kolonie in den bis 1988 wieder ausgestor-
benen Fallen wieder, wahrend in Abbildung 2 die

zwischen 1985 und 1988 noch Uberlebenden
dargestellt sind.

Im Folgenden sollen mehrere Fallbeispiele im
Zusammenhang mit der (Wieder)Ansiediung bzw.
dem Auswildern von Tagfaltern kurz zusammen-
gefallt werden. Hierbei soll ein Bogen gespannt
werden von extrem aufwendigen aktiven MaR-
nahmen bis hin zum passiven Abwarten. Unter
erstgenanntem liegen mehrere gut dokumentierte
Beispiele vor: in GroRbritannien die Wiederein-
blrgerung von Glaucopsyche (Maculinea) arion
(siehe weiter unten) und Lycaena dispar (PULLIN
et al, 1995) und in den Niederlanden von
Glaucopsyche (Maculinea) nausithous und G.
(M.) teleius (WYNHOFF, 1998). Passiver sind im
relativen Vergleich zwar die Malnahmen zum
Wachtelweizen-Scheckenfalter (Melitaca athalia)
in GroRbritannien einzustufen, aber dennoch lag
bei |hnen ein intensives Management von
Flachen zugrunde, die in enger Nachbarschaft zu
den wenigen noch bestehenden Populationen zu
finden waren (vgl. WARREN, 1987). Als Beispiele
flr eine eher beobachtende Grundhaltung, die
ebenso die Wiederbesiedlung von Habitaten
durch Tagfalter dokumentieren konnte, bzw.
erwarten lalt, werden Fallstudien zum einen zu
Hesperia comma (wiederum aus UK; C.D.
THOMAS & JONES, 1993) und zum anderen zu den
wiesenbewohnenden Blaulingen G. nausithous,
G. teleius und L. dispar (mit einer Fallstudie aus
Deutschiand; SETTELE, 1998) vorgestellt.

E. GOTTscHALK, A. BARKOW, M. MUHLENBERG & J. SETTELE (Hrsg., 2001): Naturschutz und Verhalten. UFZ-Bericht 2/2001; 1- 9
UFZ Leipzig-Halle, Leipzig. (ISSN: 0948-9452)
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Abbildung 1: Gesamtzahl der Auswilderungs- und Wiederansiedlungsversuche bei Tagfaltern in
GroBbritannien und Irland und Dauer der Anwesenheit der jeweils ausgesetzten Population bzw.

Kolonie in Fillen, in denen sie bis 1985/1988 wieder ausgestorben war (aus OATES & WARREN, 1990)
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Abbildung 2: Gesamtzahl der Auswilderungs- und Wiederansiedlungsversuche bei Tagfaltern in
GroBbritannien und Irland und die Dauer der Anwesenheit der jeweils ausgesetzten Population bzw.

Kolonie in Fallen, in denen sie bis 1985/1988 iiberlebte (aus OATES & WARREN, 1990)



Auswildern oder Abwarten bei Tagfaltern? 3

2 Fallbeispiel ,,aufwendiges Auswildern*: der
Thymian-Ameisenblduling Glaucopsyche
(Maculinea) arion in GroBbritannien (nach
PULLIN, 1996)

G. arion zéahlte seit jeher zu den gefahrdetsten
Tagfaltern in UK. Von 1850 bis 1970 wurde fiir
deren Schutz mehr Aufwand als fiir jede andere
Art betrieben. Hierbei wurde frith erkannt, daR
Populationen auch in Biotopen schnell ausstar-
ben, die sich optisch nicht verandert haben und
die die beiden zentralen Requisiten der Art auf-
wiesen, namlich die Larvenfrapflanze (Thymian)
und Ameisen der Gattung Myrmica. Hieraus
wurde die Hypothese abgeleitet, da Habitatver-
anderungen fiir den Ruckgang nicht verantwort-
lich zu machen sind. Um 1920 erfolgte schlielich
die Einzaunung und Bewachung einer Haupt-
population zum Schutz vor Sammiern (die als
Hauptursache fir den Riickgang betrachtet
wurden). Doch nach nur 5 Jahren war die
Population ausgestorben, wahrend unbewachte
Populationen noch weiter existierten. Folglich war
klar geworden, dafl Sammler nicht die wesentli-
che Rickgangsursache darstellen konnten. Die
teuren Aufwendungen aber, die letztgenannte
ausschlief3en sollten, hielten auch Herbivore fern,
was zu einer Veranderung der Vegetationsstruk-
tur durch Sukzessionsprozesse fiihrte. Von 1930
bis 1970 wurden weitere MaRnahmen ergriffen.
So erfolgte die Ausweisung von 5 Naturschutz-
gebieten speziell fur diese Art, doch alle
Populationen starben aus. Es war schlieflich nur
noch 1 Kolonie Ubriggeblieben, als eine intensive
Erforschung der Okologie der Art durch Jeremy
THOMAS begann.

Als Ergebnisse der Forschung konnte schiieRlich
festgestellt werden, daR nicht alle Arten der
Gattung Myrmica als Wirtsameise geeignet
waren, sondern ausschliellich die Art Myrmica
sabuleti. Diese war in ausreichender Zahl aber
nur an sehr warmen Lokalitaten zu finden (Sud-

Exposition, Grashéhe unter 3cm; vgl. Abb. 7).
Somit war nunmehr klar, daR fir den Riickgang in
Grof3britannien und  Nord-Europa mehrere
Ursachen verantwortlich waren:

e die Aufgabe der Beweidung steiler, unge-
dungter Grunlandbereiche,

» der Kaninchen-Rickgang durch Myxomatose,
und, sobald das Gras héher wéchst,

e die Verdrangung der geeigneten Wirtsameise
durch andere Myrmica-Arten.

Da dieser Sachverhalt bis dato unbekannt war,
bestand fir die intensive Beweidung der Lebens-
raume keine Veranlassung. Dieses Wissen kam
fur die Populationen von G. arion in GroRbritan-
nien zu spat. Die Art ist dort 1979 ausgestorben.

In der Folgezeit erfolgten Habitat-Rekonstruktio-
nen Uber langere Zeitrdume (ab den 1970er
Jahren), bevor schlieRlich eine Wiederansiediung
mit Tieren aus Schwedischen Populationen (im
sogenannten ,Site X*; vgl. Abb. 3) erfolgte. Hierfur
wurde 1983 ein erstes Experiment gestartet,
worauf im Jahr 1984 immerhin noch 7 Falter
gesichtet werden konnten. Weitere Tiere wurden
1985 und 1986 ausgesetzt, sowie 1986 zusatzli-
che 200 Larven (siche Pfeil in Abb. 3). 1987
konnten schlieflich 75 Adulte und 1988 150-200
Tiere als Nachkommen gezahlt werden (vgl.
geschatzte Entwicklung der Eizahlen seit 1983 in
Abb. 3). Mittlerweile sind insgesamt 5 Bereiche
besiedelt, wobei die Entwicklung eine gewisse
Dynamik zeigt, die auch Aussterbeereignisse
umfaf3t (vgl. Abb. 4).

Als Reslimee dieser Aktivitaten bleibt festzuhal-
ten, dal die Wiederansiedlung erfolgreich,
Aufwand und Kosten aber immens waren, und
zwar um GroRenordnungen héher als sie bei
wissenschaftlich fundierten SchutzmaRnahmen
vor dem Aussterben gewesen waren (THOMAS,
1996).
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Abbildung 3: Geschétzte Entwicklung der PopulationsgroBe von G. arion auf dem ,,Site X“, dem ersten
Habitat auf dem die Art in GroBbritannien 1983 wieder eingefiihrt wurde (J.A. THOMAS, pers. Mitt.).
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Abbildung 4: Geschitzte Entwicklung der PopulationsgréRe (Eier) von G. arion im Habitat ,, The
Camp“, mit Angabe der Anzahl und Stadien der eingefiihrten Individuen (J.A. THOMAS, pers. Mitt.).

3 Fallbeispiel ,,aufwendiges Habitat-
management und Abwarten*: Wachtelweizen-
Scheckenfalter (Melitaea athalia) in UK

Diesem Fallbeispiel liegen die Studien von Martin
WARREN (1987) zugrunde. Die Entwicklung wurde
von PULLIN (1996) zusammengefalt. Fir den
Scheckenfalter war in GroRbritannien eine weit
geringere Mobilitat festgestellt worden, als bis
dato fur viele Falter angenommen. Ein starker
Rickgang war zu beobachten, der auch das
Aussterben in 2 Naturschutzgebieten umfasste,
die eigens zu dessen Schutz ausgewiesen

wurden. Es war bekannt, da die Raupen ihre
FraBpflanze in waldartigen (,woodland") Bestan-
den eines frihen Sukzessionsstadiums nutzt, so
diese Pflanzen Uber mehrere Jahre hinweg einen
geeigneten Zustand aufweisen. Es wurden
daraufhin neue geeignete Habitate entwickelt, die
aber unbesiedelt blieben, auler wenn die Habi-
tate nur 300-500 m von der nachsten Kolonie
entfernt lagen. Konseguenterweise wurden die
Habitate so entwickelt, dal sie durch die Falter
gut erreichbar waren. Melitaea athalia hat folglich
mittlerweile stabile Populationen in GroRbritan-
nien aufbauen kénnen.
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4 Fallbeispiel ,,geduldiges Abwarten*:
Komma-Dickkopffaiter in GroRbritannien
(Hesperia comma)

Der Komma-Dickkopffalter erreicht die Nord-
grenze seiner Verbreitung im Suden Englands.
Dort werden ausschlieRlich warme Mikroklimate
an slUdexponierten Hangen besiedelt Die
Eiablage erfolgt (in Nord-Europa) an eher kim-
merlichen Exemplaren des Schafschwingels
(Festuca ovina) in der Nahe offener Bodenstellen
(J.A. THOMAS et al., 1986). Die Habitate wurden
traditionellerweise intensiv beweidet, zunachst
durch Schafe, spater durch Kaninchen. In den
1950er Jahren war ein starker Rilckgang der

Patch-GréBe, ha
- o

o o

J

—

0,1

0,01

Kaninchen durch Myxomatose und verringerte
Beweidung durch Schafe zu beobachten, was in
der Konsequenz einen starken Rickgang von H.
comma durch veranderte Biotopstrukturen nach
sich zog.

Spater ging jedoch die Myxomatose wieder
zurick und z.T. wurden neue Beweidungskon-
zepte realisiert. Dadurch konnte sich H. comma
allmahlich erholen und eine langsame Wiederbe-
siedlung ehemaliger Habitate war zu beobachten
(siehe Abb. 5). Hier konnte die (passive) Wieder-
besiedlung durch ein intensiveres Beweidungs-
programm noch weiter beschleunigt werden (C.D.
THOMAS & JONES, 1993).

90% 50% 10%

0,001 T
0,01 0,1

1 10 100

Abstand vom ndchsten besiedelten Patch,

km

Abbildung 5: (Wieder-)Besiedlung leerer Habitat-Patches durch den Komma-Dickkopffalter Hesperia
comma auf Magerrasen im Siidosten Englands von 1982 bis 1991; in Abhéngigkeit vom Abstand

vom nachsten besiedelten Patch und von der Patch-GroRe.

Geflllt: 1982 leere, 1991 besetzte Patches; Leer:

1982 leere und auch 1991 nicht besetzte Patches; %-

Angaben: Haufigkeit der Kolonisierung, berechnet auf Basis logistischer Regression (aus SETTELE, 1999;

verandert nach C.D. THOMAS & JONES, 1993).
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5 Fallbeispiel ,,entspanntes Abwarten*:
Bldulinge in der Pfilzischen Rheinebene
G. nausithous, G. teleius, Lycaena dispar)

Von SETTELE (1998) wurden in der Pfilzischen
Rheinebene die Blaulinge G. nausithous, G.
teleius und L. dispar, die alle in den Anhéngen der
FFH aufgelistet sind, tiber mehrere Jahre studiert.
Im Gegensatz zu den oben vorgesteliten
Fallbeispielen liegen die Vorkommen dieser 3
Arten ndher am Kerngebiet der Verbreitung.
Lebensraume im Gebiet (vgl. Abb. 6) sind Wiesen
und Weiden unter ,ordnungsgemaRer Landwirt-
schaft’, die in der Regel keinen besonderen
Schutzstatus aufweisen. FraRpflanzen der Rau-
pen sind Groler Wiesenknopf (Sanguisorba
officinalis; bei G. nausithous und G. teleius) bzw.
nicht-saure Rumex-Arten (bei L. dispar). Die Arten
zeichnen sich im Gebiet durch eine héhere
Mobilitat aus, als fur viele Falter bislang ange-
nommen (vgl. Settele et al. 1996) und weisen
typische Metapopulationsstrukturen auf, d.h. es
treten regelmaRig Kolonsations- und Extinktions-
ereignisse auf (siehe SETTELE, 1998).

Um die entscheidenden Populationsparameter fiir
das Besiedlungspotential der Tiere in der Unter-
suchungsregion abzuschatzen, wurde das Inzi-
denz-Funktions-Modell von HANSKI (1994) einge-
setzt. Grundlage hierfur bildeten die Pra-
senz/Absenz-Daten fur ca. 300 Patches Uber
mehrere Jahre. Dieses Vorgehen wurde gewahlt,
weil Kolonisationswahrscheinlichkeiten nur expe-
rimentell (sehr groRer Aufwand fur Wiederbesied-
lungsexperimente mit entsprechenden Wieder-
holungen) oder Uber groRe Datensatze (wie in
vorliegendem Beispiel) analysierbar sind.

Als Ergebnis der Studien kann festgestelit wer-
den, dal® zumindest G. nausithous und L. dispar
mit der Landnutzung blendend zurechtkommen.
Sie sind im Prinzip in der gesamten Landschaft zu
erwarten (siehe Abb. 6), so vor allem die Mahd
und/oder die Beweidung zeitlich und/oder raum-
lich palt. Generell kann davon ausgegangen

werden, dall ungemahte Restflachen immer im
einen oder anderen Jahr Gbrigbleiben und somit
ein Uberleben ermoglichen.

6 Generelle Uberlegungen und Diskussion

6.1 Wissenschaftliche Ansétze beim Schutz von
Tagfaltern

In diesem Abschnitt soll die Wiederansiediung im
Gesamt-Kontext wissenschaftlicher Ansitze zum
Schutz von Tagfaltern (an)diskutiert werden.

Grundvoraussetzung aller Schutzansitze sind
umfassende Kartierungen und intensives Moni-
toring. Dies wird vor allem auch aus allen Lan-
dern belegt, die erfolgreiche Schutzprogramme
auflegten (v.a. GroRbritannien und NL). Nur
daraus &Rt sich das AusmaR von Veranderungen
(z.B. PopulationsgréRen und Verbreitung) quanti-
fizieren. Nur wenn das Muster der Veranderung
bekannt ist (und dies ist oft unerwartet, siehe z.B.
oben erwahnte Studie zu den Blaulingen in der
Pfalzischen Rheinebene), liegen die nétigen
Informationen vor, um das Problem adaquat in
Angriff nehmen und bewaltigen zu kénnen. Derar-
tige Voraussetzungen sind in Deutschland nur
sehr begrenzt gegeben (z.B. in guten Ansatzen
fur Baden-Wurttemberg in EBERT & RENNWALD,
1991)

Ein weiterer zentraler Punkt ist die Beriicksichti-
gung regionsspezifischer Phanomene. Popu-
lationsschwankungen und die Stabilitat von
Populationen (J.A. THOMAS et al., 1998) kénnen
sich genauso wie z.B. die Mobilitat (SETTELE et
al., 1996) im Kerngebiet der Verbreitung véllig von
den Bedingungen zum Rand der Verbreitung hin
unterscheiden. Letztgenanntes gilt selbstver-
standlich auch fur Habitatanspriiche der Arten
und deren Realisierung (sieche Abb. 7). Des
weiteren kann die Landschaftsstruktur entschei-
dend sein und die Habitate kénnen sich von einer
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relativ kontinuieriichen Verbreitung hin zu starker
Isolation und Fragmentierung geographisch
unterscheiden. Die Bericksichtigung solcher
Phanomene ist in Deutschland nur sehr begrenzt
maéglich, da flir nahezu keine Art entsprechende
populationsbiologische Erkenntnisse in ausrei-

chendem Umfang vorliegen. Selbst fur ein und
dieselbe Art sind generelle Empfehlungen schwie-
rig und nur geographisch begrenzt Ubertragbar
(vgl. J.A. THOMAS et al., 1998).

Kolonisationswahrscheinlichkeit: 90 - 100 %

Kolonisationswahrscheinlichkeit: 60 - 89 %

. alle nachgewiesenen Vorkommen von 1989-1995

-
E
13

H

Kolonisationswahrscheinlichkeit: 30- 59 %

Kolonisationswahrscheinlichkeit: 0- 29%

Abbildung 6: Wahrscheinlichkeit der Kolonisation von 500 m-UTM-Quadranten durch Glaucopsyche

nausithous in der Pfélzischen Rheinebene (Zeitraum: 25 Jahre; aus SETTELE, 1998, 1999).

Grundannahmen: mittlere Wanderstrecke von 2 km und Besiedlungsfaktor 40 (d.h., wenn 40 Individuen
einen Patch erreichen, ware die Kolonisationswahrscheinlichkeit 50 %; vgl. Herleitung in HANSKI, 1994)
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Abbildung 7: Nischenunterschiede von M.
sabuleti (der Wirtsameise von G. arion) und G.
arion in G.-arion-Habitaten in GroRbritannien und
in Zentral-Frankreich. (nach THomAs et al., 1998)

Die Fruhjahrs- und Sommertemperaturen sind in
Zentral-Frankreich etwa 3°C héher als in
GroRbritannien (nur in den dunklen Bereichen
sind die Bedingungen fur G. arion geeignet; nach
J.A. THOMAS, 1996). [Auf der y-Achse ist der
prozentuale Anteil angegeben, den M. sabuleti an
Kodern unter den Raupenfrapflanzen Thymus
bzw. Origanum einnimmt.]

SchlieRlich drangt sich die Frage nach der Sinn-
haftigkeit nationaler Strategien auf vor allem
dann, wenn daraus eine hohe Prioritat fir den
Schutz seltener Arten (oder deren Wiederan-
siedlung) resultiert, selbst wenn diese in anderen
Regionen (z.T. selbst in nicht allzuweiter Entfer-
nung) haufig sind. Extrem deutlich wird dies bei
aktiv wieder eingefuhrten Arten wie G. arion in
GroRbritannien (siehe oben) oder G. nausithous
und G. teleius in den Niederlanden (WYNHOFF,
1998).

Derartige  Prioritatensetzungen  finden  sich
auffalig haufig an den - haufig Kklimatisch
bedingten - Verbreitungsgrenzen der Arten.
Gerade dort kommt es aber viel eher zur
Ausbildung instabiler Populationen (Beispiel
Variationskoeffizient der Populationsschwankun-

gen von Maniola jurtina in UK, siehe J.A. THOMAS
et al., 1994), die schwierig und damit nur teuer zu
erhalten sind.

Es drangt sich hier haufig der Verdacht auf, daR
Wiederansiediungen als NaturschutzmaR-
nahmen oft getarnte Spielwiesen der Wis-
senschaft darstellen.

6.2 Subjektive Wertung zum Thema ,Abwarten
oder Auswildern®

a) Wiederansiedlung fiir 6kologische Grund-
lagenforschung: Die Wiederansiediung ist ein
zentraler Punkt fur die Abschatzung von Kolonisa-
tionspotentialen (ansonsten nur indirekte Ablei-
tung z.B. Gber Inzidenzmodelle méglich).

b) Wiederansiedlung als NaturschutzmaB-
nahme: Die Stellung in einer Prioritatenliste
wurde sich auf naturwissenschaftlichem Hinter-
grund etwa folgendermaRen darstelien:

1) zuerst gute Faunistik
2) fundierte Einschatzung von Populationstrends

3) Habitatanalysen zum Schutz bestehender
Populationen (in vielen Fallen sind die Nischen
der Praimaginalstadien enger und starker ephe-
mer als angenommen)

4) Habitatanalysen fur Wiederansiedlung

4.1) passive Ansiedlung (,Abwarten*) aus
Landschaftskontext

4.2) aktive Ansiedlung (,Auswildemn*) v.a.
Uber langere Distanzen

Die Stellung in einer solchen Priorititenliste ist
letztlich aber eine gesellschaftliche Entschei-
dung. Obwohl zunachst ékonomisch ,unverninf-
tig®, kann die erfolgreiche Wiederansiedlung einer
zuvor ausgestorbenen Art fur die Anliegen des
Naturschutzes mehr bringen als die Erhaltung
einer Art, da die Vermarktung wesentlich &ffent-
lichkeitswirksamer erfolgen kann (Beispiel
Thymian-Ameisenblauling in UK).
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Ethologische Begleitforschung -
ein Erfolgskriterium bei Wiederansiedlungen heimischer Wildtiere

Wolfgang SCHERZINGER

Nationalpark Bayerischer Wald, Freyunger Str. 2, 94481 Grafenau

Zusammenfassung

Wiederansiedlung stellt die Méglichkeit zur Renaturierung der heimischen Fauna, soweit sich die Lebens-
raume noch eignen. Ein GroRteil der durchgefiihrten Projekte folgt dem Grundsatz ,je mehr desto besser*
und nimmt den Verlust groRer Stlckzahlen freigesetzter Wildtiere in Kauf. Diese Rigorositat zusammen mit
meist geringer Effizienz haben Auswilderungsprojekte - gerade in Naturschutzkreisen - in MiRkredit
gebracht. Um MiBbrauch auszuschlieBen, wurden national/international Kriterienlisten zu dieser Arten-
schutz-Methodik aufgestelit, die aber ausschlieRlich formalen Inhalts - und fur die praktische Projekigestal-
tung wenig hilfreich - sind.

Das Referat zeigt am Beispiel eigener Projekte aus dem Nationalpark Bayerischer Wald mit Uhu, Habichts-
kauz und Auerhuhn, daR Qualitat vor Quantitdt gehen muR! Auf der Basis ethologischer Beobachtungen
konnten Trainingsprogramme, das richtige Freilassungsalter, die gunstigste Auswilderungstechnik und
Hilfestellungen bei der nachfolgenden Betreuung entwickelt werden, die die Erfolgsquote deutlich anhoben -

auch bei den ,schwierigen® Arten.

Einfiihrung

Nahezu alltaglich erreichen uns alarmierende
Meldungen vom Ruckgang bedrohter Tierarten in
unseren Landschaften bis hin zum Aussterben in
ihren bisherigen Verbreitungsgebieten. Fur eine
relativ. kleine Auswahl lokal verschwundener
Arten kann die Wiederansiediung eine reelle
Chance als SchutzmaRnahme sein, vorausge-
setzt, dalR die betreffenden Lebensraume in
Qualitat und Ausdehung noch artgerecht sind.
Dies trifft speziell Wildtiere, die nicht durch
Lebensraumzerstérung sondern durch Uber-
jagung bzw. unmittelbare Verfolgung verdrangt
worden waren (wie groRe Greifvogel und Eulen,
groBe Pradatoren und Huftiere sowie Biber,
Wasservogel etc.). Eine solche Faunen-Renatu-
rierung ist nicht nur aus dem Blickwinkel der

Wiederherstellung moéglichst  urspriinglicher

Biodiversitat von Bedeutung, sondern auch zur
Sicherung méglichst naturnaher Entwicklungen in
GroRschutzgebieten - wie z.B. Nationalparks (im
Sinne von ,Prozefschutz").

Gleichzeitig birgt die Freisetzung von Wildtieren
als ArtenschutzmaRnahme auch das Risiko zum
Milbrauch, wenn z.B. dadurch die wirklichen
Umweltprobleme nur kaschiert werden (Alibi-
Aktionismus z.B. in Ansiediungsversuchen von
Birkhihnern in abgetorften Mooren). Daneben
veranlal3t die Vielzahl sehr teurer und erfolgloser
Projekte die meisten Naturschutzbehérden und
-verbande zu grofiter Zurtuckhaltung - bis zur
Ablehnung - von Wiederansiediungsvorhaben,
was sich in den diversen ,Empfehlungen® beson-
ders deutlich widerspiegelt, die vorwiegend als
Verhinderungs-Instrument formuliert sind (vgl.
ANL 1981), - dem Praktiker jedenfalls keine

E. GoTTscHALK, A. BARkow, M. MOHLENBERG & J. SETTELE (Hrsg., 2001): Naturschutz und Verhaten. UFZ-Bericht 2/2001: 11 - 17.
UFZ Leipzig-Halle, Leipzig. (ISSN: 0948-9452)
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Hilfestellung bieten. Das Scheitern derartiger
Projekte ist haufig auf die Uberschatzung des
verbreiteten Ansatzes ,die Masse macht’s* (man
mufBte nur genug Tiere rauslassen, dann werden
schon einige durchkommen!) bei gleichzeitiger
Unterschatzung der etho-ckologischen Aspekte
zurtckzufuhren. Beispielhaft seien Erfahrungen
mit eigenen Projekten zur Wiederansiediung bzw.
Bestandsaufstockung groRer Vogelarten im

Nationalpark Bayerischer Wald - mit Gber 15-

jahriger Laufzeit - vorgestellt, bei denen die Ver-
haltensbeobachtung z.T. erhebliche Verbesse-
rungen der Ansiedlungsergebnisse erméglichte.
Insgesamt umfaBt meine bisherige Tatigkeit die
jeweilige Vermehrung in Gefangenschaft und
Freisetzung von 100 Uhus - Bubo bubo (1972-
1985), 147 Kolkraben - Corvus corax (1974-
1999), 189 Habichtskduzen - Strix uralensis
(1975-1999), 396 Auerhthnern - Tetrao urogallus
(1985-1999); (eine Zuchtstation fur Fischotter -
Lutra lutra - muf3te nach 8-jahrigem Betrieb - trotz
guter Nachzuchten - aus Kostengrinden
geschlossen werden).

Krisenfélle der Verhaltensentwicklung bei
nachgeziichteten Vogelarten

Da die Entnahme von Wildtieren fir Umsiedlun-
gen in nur wenigen Fallen verantwortbar (z.B.
Steinbock, Rothirsch, Nashérner) oder zielfihrend
erscheint (z.B. Feldhuhner, Fische, Krebse), muR
beim GroBteil der Wiederansieldungsprojekte auf
Gefangenschafts-Nachzuchten  zurlckgegriffen
werden (vgl. SCHERZINGER 1991a). Die Nach-
zucht freilandtauglicher Jungtiere stellt jedoch
meist deutlich hdhere Anspriiche als die bloRe
Vermehrung sonst freilebender Wildtiere in
menschlicher Obhut. Im Wesentlichen muRR man
folgende Phanomene beachten:

Deprivation
Eine  unzureichende  Verhaltensentwicklung
wahrend der Ontogenese kann

a) durch Mangelernahrung ausgelést werden: Bei
Liebhaberziichtern und z.T. auch in der Falknerei

wird haufig energiearmes und einseitiges ,Billig-
futter” eingesetzt, womit Vogeljunge z.B. zwar
einen arttypischen Phanotyp entwickeln, hinsicht-
lich des Verhaltensinventars jedoch ganz erhebli-
che Ausfélle bzw. Anomalien aufweisen kénnen.
Uber entsprechende Vergleichsserien wahrend
ihrer Nestlingszeit unterschiedlich ernahrter
Turmfalken, Amseln und Meisen konnte THALER
(1978 u. 1992, zit. in CURIO 1992) tiberdurch-
schnittiche Aggression und Unfahigkeit zu
normalen Kontakten im innerartlichen Sozialver-
halten bei Deprivationstieren aufzeigen.

b) durch mangelnde Umweltreize induziert wer-
den: Zoo-Nachzuchten, die in einer  reizlosen*
Umwelt erlebnis- und strukturarmer, oft auch
weitgehend abgeschirmter Gehege aufwachsen,
erreichen mitunter keine arttypische Entwicklung
des Nervensystems, was sich sogar in Proportio-
nen und Masse des Gehirns niederschlagen
kann! Derartige Deprivationseffekte, die - auch
kérperlich gesund erscheinenden - Jungtieren die
Losung komplexer Aufgaben deutlich erschwe-
ren, wurden bei Enten, Tauben, Mardern, Fuch-
sen etc. nachgewiesen (EBINGER & LOHMER
1985, EBINGER, ROHRS & POHLENZ 1989).
Dem Tierhalter erwachst hier ein schwer Iésbarer
Konflikt, wenn er einerseits zur Maximierung der
Reproduktionsleistung méglichst jedes Verlustri-
siko senken will- z.B. durch Handaufzuchten,
Abschirmung vor Streft und Stérungen, vor allem
Predation und Parasitierung,- andererseits eine
moglichst naturnahe Aufzucht in einer anregen-
den Umgebung gewsihrleisten soll. Besonders
deutlich wird dies am Beispiel der Waldhihner
(Tetraonini), bei denen ein quantitativer Nach-
zuchterfolg erst durch besondere Beriicksichti-
gung von Stdrungsfreiheit und Hygiene gelang -
ganz auf Kosten der Qualitdt des Nachwuchses
(vgl. ASCHENBRENNER 1985, SCHERZIN-
GER1989)!

Pragung

ist ein wahrend der Ontogenese zeitlich eng
begrenzter Lernvorgang, der bereits in friihem
Alter Praferenzen fir das Adulttier festlegen kann.
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a) So wahlen Stockenten-Weibchen (Anas pla-
tyrhynchos) z.B. nach HESS (1973) den Nistplatz-
Typ, der ihrem eigenen Geburtsort am besten
entspricht; diese Pragung ist bereits am 2.
Lebenstag abgeschlossen! Ganz analog konnte
SCHADEN (1992) eine Materialpraferenz bei der
Brutplatzwahl von Schieiereulen (Tyto alba)
feststellen, die wahrend ihrer Nestlingszeit jeweils
auf eine Umgebung aus Brettern, Ziegein oder
Strohballen gepragt worden waren. Zur Vermei-
dung witterungsbedingter Aufzuchtverluste wur-
den Auerhuhnkiicken in den Anfangsjahren des
Nationalpark-Projektes bis zur zweiten Lebens-
woche in oder an Gebauden aufgezogen. Aus
Rickmeldungen subadult freigesetzter Hihner
gibt es Hinweise, dall diese spater als Adulttiere
in Ortschaften bzw. an und in Gebauden Schutz,
Geborgenheit und Brutplatz suchten! Um das
Risiko von Fehlpragung gering zu halten, erfolgt
die Aufzucht heute - vom Schlupf weg - nur noch
unter freiem Himmel.

b) Ebenso stérend kann fir ein Artenschutz-
proramm die Pragung auf einen artfremden
Sozial- oder Sexualpartner sein, wie es beim
Einsatz von Ammen maglich ist. In einem spek-
takularen Projekt zur Steigerung des Reproduk-
tionserfolgs beim hochgradig bedrohten Schnee-
kranich (Grus americana) wurden z.B. die haufi-
gen Kanadakraniche (Grus canadensis) als
Ammen eingesetzt, mit dem bestiirzenden Erfolg,
dal} die Adoptivkinder zu Bastardierung neigten
(Round-Table I0C/Ottawa 1986)! Auch bei dem
Wiederansiedlungsprojkt mit  Habichtskauzen
(Strix uralensis) im Nationalpark stellte sich die
Frage, ob die Integration von Jungtieren aus der
Gefangenschaftszucht im Freiland durch eine
Adoption von Nestlingen durch freilebende Wald-
kauze (Strix aluco) verbessert werden kénnte. Bei
der Erprobung entsprechender Aufzuchtbedin-
gungen im Gehege kam es aber nicht nur zur
Pragung auf die Ammenart als Sozialpartner,
sondern auch zur Hybridisierung - Uber gleich 3
Generationen (SCHERZINGER 1983)!

c) Im Zusammenhang mit dem GroReinsatz
nachgezuchteter Uhus fiir die Wiederansiedlung

in verwaisten Arealen Deutschlands wurde ernst-
haft diskutiert, wieweit die Eulen vor ihrer Freiset-
zung einer Beuteprdgung auf das jagdsch&dliche
.Raubzeug" ausgesetzt werden sollten, damit das
Artenschutzprojekt zur Férderung des Uhus
gleichzeitig mit einer Reduktion von Waschbéaren
und verwilderten Katzen verkntipft werden kénne!
Tatsachlich zeigen die meisten Eulen eine klare
Praferenz fir die gewohnte Beute, eine irrever-
sible Festlegung auf bestimmte Beutetiere, wie
sie einer Pragung entsprache, ist aber real nicht
belegt - und ware gerade fir den Uhu als Spitzen-
predator duRerst riskant.

Reifung

Soweit Uberlebenswichtige Verhaltensweisen
,=angeboren bzw. genetisch praformiert sind,
kann es flur Freilassungsexperimente ausschlag-
gebend sein, deren Reifungs-Zeitpunkt moglichst
genau zu kennen.

a) Das trifft insbesondere fiir die Beuteerwerbs-
handiung bei Predatoren zu, die - wie im Beispiel
der Eulen (Strigidae)- in ihren Einzelteilen zwar
»angeboren® ist, in ihrer arttypischen bzw. funktio-
nellen Verkniipfung aber einer Reifung unterliegt.
Dieser Prozell kann auch durch ,Beutefangtrai-
ning" nicht beschleunigt werden. Nach Testreihen
an Jungtieren sind Steinkauze (Athene noctua)
oder Uhus (Bubo bubo) erst Ende des 3.
Lebensmonats bzw. mit rund 100 Tagen in der
Lage, selbstéandig Beute zu machen, was dem-
entsprechend dem gunstigsten Freisetzungsalter
entspricht (vgl. SCHERZINGER 1974, ILLE
1983).

b) Bei risikoarmer Aufzucht von Auerhuhnkiicken
in méglichst hygienischem - und damit kaum
strukturierten - Umfeld, zeigen die Hihner spater
als Ausgewachsene typischerweise einen vélligen
Ausfall von Verhaltensweisen einer artgemaRen
Strukturnutzung, indem sie nicht aufbaumen: Sie
Ubernachten - selbst bei Schneelage - auf dem
Waldboden und gehen damit nicht nur ein hohes
Predationsrisiko ein sondern sind auch auler
Stande, das Nahrungsangebot in den Baumkro-
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nen zu nutzen. Wie einfache Versuche wahrend
der Kickenaufzucht zeigten, muR dieser Verhal-
tenskomplex nicht gelemnt werden, doch bedarf er
bestimmter Umweltreize, um eine entsprechende
Reifung in Gang zu setzen! In der Praxis genugt
es, den Kuicken spatestens ab 10. Lebenstag
Steine, Aste, Holzklétze, Rasenstiicke etc. als
Strukturen zum Steigen, Klettern, Aufbaumen und
Springen zu bieten, um eine arttypische Verhal-
tensentwicklung zu sichern (SCHERZINGER
1989).

Lernen

spielt wahrend der Jugendentwicklung eine zen-
trale Rolie, was speziell bei Tierarten, die landlgu-
fig als ,primitiv eingestuft werden, weil sie
wesentliche Kenntnisse ,instinktiv‘ beherrschen
sollten, haufig unterschatzt wird. So wird die
Nahrungswahl bei jungen Waldhiihnern in deut-
lich starkerem Mafe durch das Vorbild der Mutter
bestimmt, so daR es zu lokaler Traditionsbildung
kommen kann (vgl. Futtertradition bei Graugans,
in FRITZ & BISENBERGER 1999). Entsprechend
mull Hihnern aus der Hand- oder Ammenauf-
zucht vor ihrer Freilassung die Méglichkeit zum
Kennenlernen nahezu aller wichtigen Nahrungs-
pflanzen geboten werden,- untrainierte Tiere
verhungern andernfalls selbst im giinstigsten
Biotop! Daraus resultiert ein hoher Pflegeaufwand
zur Vorbereitung der Junghiihner, wobei eine
rohfaserreiche  Pflanzenkost gleichzeitig die
notwendige Ausbildung des Verdauungstraktes
bewirkt, wie sie fir die Verwertung der energie-
arme Kost im Auerhuhnbiotop Voraussetzung ist.

Sozialisation

Wenn die ethologischen Zusammenhange im
Detail auch véllig unklar sind, so seien hier unter
dem Begriff der ,Sozialisation* alle Verhaltens-
entwicklungen zusammengefalit, die einer engen
Bindung der Jungtiere an deren Mutter bedrfen.
Erwahnt sei hier das Phanomen, daR z.B. Auer-
hihner aus der Handaufzucht erhebliche Ausfalle
bei der Reproduktion zeigen (wie Verlegen der

Eier, fruhzeitiger Abbruch der Bebritung, unauf-
merksames Fiihren der Kuken), alles Leistungen,
die sie nicht am Vorbild lernen konnten! Da unter
Gefangenschaftsbedingungen meist nur wenige
Hennen ihre Kiken selbst erbriten, wurden im
Nationalpark-Projekt ersatzweise Zwerghennen
als Ammen geboten. Die bisherigen Ergebnisse
bestatigen den Qualitstsgewinn durch diese
Malnahme, wobei zusétzlich auch Aufmerksam-
keit, Reaktionsgeschwindigkeit und Feindverhal-
ten bei Feindbegegnung positiv beeinflult wer-
den: So sollten Waldhiihner vor Bodenfeinden
typischerweise fliehen, vor Luftfeinden aber sich
dricken (Diskussion in CURIO 1992). Hennen-
bzw. Ammen-aufgezogene Kiiken beherrschen
diese Uberlebenswichtige Differenzierung, selbst
wenn die Henne kein Vorbild in Alarmsituationen
abgibt.

Strewirkungen

Fur den Erfolg von Auswilderung bzw. Ansiedlung
freigesetzter Wildtiere kénnen abrupte Verznde-
rungen des Umfeldes (Umsiedlung, Freilassen in
unbekanntes Gebiet, Vergesellschaftung mit
unbekannten Artgenossen, Einsatz unbekannten
Pflegepersonals) auBerordentlich nachteilig sein.
So ist das Freilassen ,aus dem Transportkarton"
nur bei sehr robusten Arten zu verantworten;
Auerhihner kénnen z.B. fir Stunden in einer Art
~Schreckstarre” verharren, verenden mitunter in
dieser Position bzw. sind eine leichte Beute. Im
Projekt des Nationalpark Bayer. Wald wird des-
halb bei Umsiedlung in neue Gehege ein Set
gewohnter Strukturen mitgenommen (z.B. Futter-
schale, Sitzastanordnung).

Uberraschend zeigte die Dispersion freigesetzter
Junguhus, daR sich z.B. das Stérungsniveau am
Aufzuchtsort mit der jeweiligen Abwanderungs-
entfernung korrelieren lieR: So verblieben die in
vollig abgeschirmten Zuchtgehegen aufgewach-
senen und ebenda im Alter von rund 3 Monaten
ausgewilderten Uhus in rund 12-15 km Umkreis
zum Freilassungsort. Jungvogel, die in einem
naturnahen Grofgehege mit Besucherverkehr
aufgewachsen waren, wanderten hingegen im
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Mittel 59 km weit ab; die gréRten Entfernungen
legten Eulen zurtck, die - im glnstigen Freilas-
sungsalter - aus Liebhaberzuchten zur Adoption
Ubernommen worden waren (im Mittel 84 km,
maximal 124 km; SCHERZINGER 1987). Letztere
Jungtiere entwickelten keinerlei Ortsbindung an
den Freilassungsort.

Beim Habichtskauz verstreichen Subadulte noch
im ersten Herbst tber meist groRe Entfernungen,
was die Begrindung eines ortlichen Vorkommens
erheblich erschwert. Da diese Tendenz ab dem
zweiten Herbst erloschen scheint, bleiben adult
freigelassene Eulen i.R. im Auswilderungsgebiet-
missen wegen verminderter fitnel puncto Beu-
teerwerb aber weiterhin mit Futter versorgt wer-
den. Durch eine Kombination der beiden Alters-
kiassen lieR sich sowohl die Ansiedlung von
wenigstens 5 freifliegenden Brutpaaren im Aus-
wilderungsgebiet als auch eine Etablierung von
Habichtskauzen im benachbarten Bohmerwald
erreichen.

Projektgestaltung auf der Basis ethologischer
Erfahrungen

Grundsatzlich empfiehlt sich Naturbrut bzw.
Aufzucht durch die eigenen Eltern bei der Gewin-
nung von Tieren fur die Auswilderung bzw.
Ansiedlung vor der Handaufzucht. Bei Uber-
nahme von Jungvogeln aus Tiergérten oder
Zuchtstationen kann die Adoption durch ,Zieh-
eltern” vor Ort sehr hilfreich sein: So nahm ein
freilebendes Kolkrabenpaar wenigstens 10 frei-
gelassene Jungraben zu seinen eigenen 3 Jun-
gen und flhrte diese UbergroRe Familie erfolg-
reich durch den Sommer.

Wichtig ist in jedem Fall das ginstigste Freilas-
sungsalter, das bei Eulen mit dem Reifungsab-
schiu der Beuteerwerbshandlung gegeben ist
(rund 3 Monate-Alter), beim Auerhuhn erst im
Spatherbst liegt, wenn auf Grund eines weitge-
hend abgeschlossenen Wachstums von Gefieder
und Korpermasse der Bedarf an hochwertigem
Futter deutlich absinkt und die Hihner zur Knos-
penaufnahme in den Baumkronen Ubergehen

(rund 4 Monate-Alter). Besonders wichtig erschien
bei dieser Vogelgruppe die mehrwachige Gewoh-
nung an das natirliche Umfeld sowie ein mog-
lichst stérungsfreier Ubergang zum Freileben
(z.B. ohne Fang oder Heraustreiben der Tiere). In
jedem Fall erwies sich die Versorgung der Tiere
nach der Freisetzung als erfolgsfestigend. Dies
betrifft z.B. das Futterangebot fir Jungeulen,
damit deren Kondition wahrend ihrer explorativen
Phase unabhangig vom Jagderfolg bleibt (Uhu,
Habichtskauz) - oder ein regelmaRiges Aufsuchen
der sich im Freiland bereits autark ernahrenden
Auerhthner, um diesen den gewohnten
Sozialkontakt mit dem Pfleger zu bieten. Unter
Bertcksichtigung etwaiger Pragungsphanomene
wurden die Aufzucht- und Freilassungsstandorte
grundsétzlich in Lebensraum-typische Situationen
gelegt, darGberhinaus wurden die raumlichen
Distanzen der Eulen-Gehege so gewahit, daR die
freigelassenen Jungvogel benachbarte Stationen
uber Stimmkontakt unschwer finden konnten.

Zusammenfassend sei betont, daR es fir Wie-
deransiedlung und Bestandsaufstockung keine
Einheitsrezepte geben kann, vielmehr jedes
Projekt art- und ortsspezifisch konzipiert werden
muB. Die Kriterien fur ein derartiges Management
durfen sich dabei nicht auf Formalismen
beschrénken (z.B. Genehmigungen, Herkunfts-
frage) sondern mussen sich im gleichen MaRe an
Okologie und Verhalten der Tiere orientieren. Zur
Projektgestaltung werden daher nicht nur fun-
dierte Kenntnisse uber Mindestpopulationsgro-
Ben, Nahrungs- und Flachenbedarf benétigt
sondern ebenso Uber die artspezifische Lei-
stungsfahigkeit des Verhaltens, damit abge-
schatzt werden kann, was die Tiere ,angebore-
ner-mafien” mitbringen, bzw. was iiber Reifungs-,
Pragungs- bzw. Lernprozesse erworben werden
muf, denn schiieBlich missen wir die Entschei-
dungen zur Standortwahl und die Fahigkeit zur
Einnischung als Verhaltensleistungen der Wild-
tiere anerkennen (vgl. ,ethologische Nische®:
SCHERZINGER 1991 b)!
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Tab. 1: Empfehlungen zur Ansiedlung / Wiederansiedlung von Tieren.

Bis auf die Spalten B.1 - 6 sind die - groRteils formalen - Kriterien eher als Verhinderungsinstrument denn als

Hilfestellung fur das Artenschutzmanagement konzipiert (nach ANL 1981)

A.1 [Keine Einbirgerung fremdlé&ndischer / standortfremder Arten

A2 [Keine Wieder-Einblirgerung

Wiederansiediung nur in geeigneten Biotopen des urspringlichen Verbreitungsgebietes

Keine konkurrierenden Programme (z.B. mit Konkurrenten, Predatoren)

Ruckgangsursachen missen bekannt - und beseitigt - sein

Optimierung der Auswilderung und Integration unter Beachtung des natirlichen Verhaltens

Langfristige Vorbereitung durch Biotopgestaltung (Freilassungsorte, Umfeld)

\Vorstudie durch experimentelle Auslotung der Effektivitat von Methodik und Logistik

Keine Wiederansiedlung von Arten, die sich tber natiirliche Zuwanderung etablieren kénnten

Keine Entnahme von Tieren aus bedrohten Wildbestinden

Ol N oo & wl ] A

Nur entsprechende Herkiinfte (Unterarten, Okotypen)

—
o

Beachtung des gesetzlichen Rahmens (Tier- und Artenschutz)

-
—

Wissenschattliche Erfolgsprognose

—
%]

Zeitliche Begrenzung des Projektes

-
w

Betreuung und Uberwachung wissenschaftliches Monitoring

w
H

Akzeptanzwerbung durch Offentlichkeitsarbeit und breite Information

-
w

Nationale und internationale Koordination

—_
(&2}

Dokumentation

Auch wenn es Tatsache ist, daR Ansiedlungen
mitunter gelangen, die schlecht bis gar nicht
vorbereitet waren - und umgekehrt gut durch-
dachte Projekte mif3lingen kénnen, so verpflichtet
allein unsere Verantwortung gegeniiber den
lebenden Tieren, die wir in ein solches ,Experi-
ment' einsetzen, die jeweils bestmdglichen
Erfolgschancen anzustreben. Die bisherigen
Projekte im Nationalpark Bayer. Wald zwangen
jedenfalls zu permanenter Fortentwicklung der
Aufzucht- und Freisetzungsmethode,- und fiir das
viele ,Lehrgeld” bin ich dankbar.
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Tab. 2: Check-Liste fiir Wiederansiediungen

Kriterium Merkmal
1. [Ruckgangsursachen Direkte Verfolgung, indirekte Benachteiligung, Biotopverlust
2.  |r-Strategen Generationswechsel und Vermehrung = rasch
k-Strategen Generationswechsel und Vermehrung = langsam
3.  |Okologische Nische Stendkie vs. Eurydkie
4.  |Ethologische Nische Strukturen, Stérungen, Inner- und zwischenartliche
Beziehungen
5. |Raumansprliche Flachenbedarf (Reviere), Siedlungsdichte,
Minimumpopulation, Metapopulation
6. [Tiermaterial Wildfange / Nachzucht, geographisch-taxonomische Herkunft,
ethologisch-dkologische Eignung
7. Jungenentwickiung Handaufzucht, Naturnahe Aufzucht, Eltern- oder
Ammenkontakt
8.  |Auswilderung Am Geburtsort / Umsiedlung, abrupte Freisetzung,
allmahliche Auswilderung
9. |Integration Lebensraumeingliederung, Dispersion / Ortsbindung
10. |Uberwachung Betreuung nach Freisetzung, Monitoring, akzeptanzférdernde
Offentlichkeitsarbeit
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Artenschutz fiir Fischadler —
Nestlinge verfrachten oder Erstbriiter anlocken?

Daniel ScCHMIDT

Im Briickle 17; 72116 Mdssingen; e-mail: Daniel.B.Schmidt@t-online.de

Einfiihrung

Der Fischadler (Pandion haliaetus) stand im
Verlauf des 20. Jahrhunderts in Mitteleuropa
zweimal kurz vor der Ausroftung durch den
Menschen. In Westdeutschland war das Brut-
vorkommen seit 1963 voriibergehend erloschen
(Schmidt 1995), dagegen konnte sich in Ost-
deutschland ein kleiner Restbestand dauerhaft
halten. Inzwischen hat sich die verbliebene
Brutpopulation von der friiheren Verfolgung und
Vergiftung mit Pestiziden gut erholt, so daR es
zu einem steten Wachstum des Bestandes
kommt. Die Zahl der in Deutschland horstenden
Paare wuchs von 147 im Jahr 1988 auf 346 im
Jahr 1998, hat sich also innerhalb der letzten 10
Jahre mehr als verdoppelt (Schmidt 1999).
Trotzdem verlauft die Wiederbesiedlung ehe-
maliger Brutgebiete besonders in West-
deutschland sehr langsam, so daR es ab
Anfang der 1990er Jahre nur zu wenigen Brut-
ansiedlungen in Niedersachsen und zu einer in
Bayern kam. Verschiedene andere Wiederbe-
siedlungen durch einzelne Paare am Rande
des Verbreitungsgebietes, z.B. auf der Insel
Rugen oder in Thuringen (Auerswald 1995),
sind nach wenigen Jahren wieder erloschen
oder nicht dauerhaft von Bruterfolg begleitet.

Um die Ruckkehr des Fischadlers in viele
Regionen Deutschlands zu beschleunigen oder
langfristig zu sichern, haben sich verschiedene
Initiativen  gebildet, die durch praktizierten
Artenschutz tatig geworden sind. Es handelt
sich bei diesen Initiativen um Vertreter von
Naturschutzverbanden, behérdlichen Einrich-
tungen oder Privatpersonen. Im Vordergrund
ihrer Aktivitaten steht dabei das Anbringen von

Nisthilfen. In Baden-Wirttemberg und in Bayern
wurde hingegen auch die aktive Wiedereinbur-
gerung diskutiert, ohne dafl} es aber bislang zu
entsprechenden Projekten kam.

Im folgenden sollen daher zwei Methoden zur
Wiederansiedlung von Fischadlern vorgestellt
und in ihrer Wirksamkeit verglichen werden. Die
Ausfuhrungen basieren auf Erfahrungen aus
einem mehrjahrigen Forschungs- und Arten-
schutzprojekt am Fischadler, das am Institut fir
Landschaftsokologie und Naturschutz (ILN)
Singen durchgefuhrt wurde. Mit den Ausfithrun-
gen wird nicht Partei fur oder gegen die eine
oder andere Methode ergriffen oder die Frage
nach dem Sinn ihrer Anwendung gestellt, es
sollen vielmehr die verhaltensbiologischen
Hintergrinde zur Beurteilung der Methoden
erbrtert werden.

Verfrachtung

Die erste Methode ist die Verfrachtung von
nahezu fliggen Nestlingen an vorgesehene
zuklnftige Brutplatze und ihre dortige Freilas-
sung. Die Methode basiert auf der Tatsache,
dal} junge Fischadler haufig in die Nahe des
Ortes zurlickkehren, an dem sie selbst fligge
wurden, um dort zu briten. Da Fischadler als
Zugvogel einige Wochen nach dem Fliiggewer-
den den elterlichen Horst verlassen und sich auf
den Zug begeben, ist die Methode auRerdem
dadurch gekennzeichnet, da® man nur wenige
Wochen im Jahr mit den praktischen Arbeiten
an den Végeln beschaftigt ist. Mit einer Nest-
lingsverfrachtung verktrzt man die mehrere
Tausend Kilometer weiten Zugstrecken um

E. GOTTSCHALK, A. BARKOW, M. MUHLENBERG & J. SETTELE (Hrsg., 2001): Naturschutz und Verhalten. UFZ-Bericht 2/2001- 19 - 21.
UFZ Leipzig-Halle, Leipzig. (ISSN: 0948-9452)
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wenige Hundert Kilometer, da Einbirgerungs-
gebiete in der Regel sudlich von den bereits
bestehenden Brutgebieten liegen. Fliigge
Fischadler erlernen den Fischfang nicht von
ihren Eltern, sondern haben den Fanginstinkt
angeboren, so daR die verfrachteten Jungvogel
nach geringfugiger Zufutterung und nach kurzer
Zeit selbstandig werden. Durch die Entnahme
der Jungvogel nach mehreren Wochen Nest-
lingszeit ist aulBerdem ein weitestgehend natiir-
liches Aufwachsen der Jungvégel in den elterli-
chen Horsten gewéhrleistet. Bei der Freilassung
von jungen Fischadlern werden immer wieder
auch adulte Fischadler in Wiederansiediungs-
gebiete gelockt, da die Vogel in der Brutzeit
untereinander Kontankt suchen, und tragen
somit zum Erfolg der MalRnahmen bei. In den
USA wurde die Methode der Nestlingsver-
frachtung an Fischadlern in mehreren Bundes-
staaten erfolgreich durchgefiihrt und hat zur
Etablierung von inzwischen anwachsenden
Brutpopulationen gefiihrt. Da Fischadler relativ
anspruchslos in Bezug auf Fischgewasser und
Brutplatze sind, konnten solche Projekte sogar
an Stauseen mit intensiver Freizeitnutzung oder
in innerstadtischen GroRparks stattfinden (vgl.
Martell 1985). In Europa lauft ein derartiges
Projekt seit wenigen Jahren in GroRbritannien,
wo schottische Fischadlernestlinge nach Mittel-
england verbracht werden.

Nisthilfen

Die zweite Methode ist die Errichtung von
Nisthifen in Form von Kunsthorsten, um
Fischadler zur Brut anzulocken. Nistplattformen
werden in groRer Zahl in vielen Léndern inner-
halb der Brutgebiete des Fischadlers angebo-
ten, meist um Erstbriuterpaare in Bestands-
lucken zu locken, vielfach aber auch zur Stabili-
sierung von bestehenden Horsten oder um
Alternativhorste anzubieten. In Finnland bei-
spielsweise sind ca. 40 % aller Fischadlerhorste
auf Nisthilfen angelegt worden, bei einer Popu-
lationsgréfte von ca. 1200 Paaren. Generell
wird das Angebot an geeigneten Nistplatzen als
der limitierende Faktor fur die Populationsdichte
des Fischadlers angesehen. Es kann den

Nisthilfen daher eine hohe Bedeutung als
Steuerinstrument der kleinrdumigen Fischadler-
verbreitung zukommen. Diese Bedeutung erhalt
allerdings dadurch eine Einschrankung, daf die
Besetzung von Kunsthorsten durch Fischadler
meist nur in unmittelbarer N&he zu bereits
bestehenden Brutvorkommen erfolgt. Der
Grund hierfiir liegt darin, daR junge, unerfah-
rene Fischadler bei ihrer ersten Horstplatzsuche
bevorzugt die Nzhe benachbarter Fischadler
suchen, beziehungsweise alte, bereits beste-
hende Horste Ubernehmen. Oft gelingt es
jungen Fischadlern auch nicht, bei ihrem ersten
Horstbauversuch, einen stabilen Horst zu
errichten, der nicht abstirzt. In solchen Situatio-
nen bestehen die gréRten Erfolgsaussichten,
durch eine Nisthilfe ein Fischadlerpaar zur Brut
an einen Ort zu binden. In groBen Entfernungen
von mehreren zig bis hundert Kilometern vom
néchsten Brutplatz entfemnt werden Nisthilfen
nur auBerst selten angenommen. Die wenigen
Beispiele erfolgreicher Besetzungen in solchen
Situationen existieren nur dort, wo sich
Fischadler wahrend des Durchzugs wiederholt
und Uber langere Zeit aufgehalten haben, zum
Beispiel in der Nahe von Bitterfeld in Sachsen-
Anhalt (Réber & Schmidt 1998). Im Rahmen der
vom ILN Singen durchgefiihrten Arbeiten an
Fischadlern wurden in mehreren Regionen
Deutschlands, das heiRt innerhalb und auRer-
halb des ostdeutschen Brutgebietes iber 40
Nisthilfen angebracht, von denen nur ein gerin-
ger Teil von Fischadlern besetzt wurde. Bei
allen angenommenen Kunsthorsten handelte es
sich um Platze, die in unmittelbarer Nachbar-
schaft zu bereits besetzten Horsten lagen. Es
ist weiterhin anzumerken, daR die Errichtung
von geeigneten Nisthilfen nur Spezialisten
moglich ist, die Uber ausreichende Kenntnisse,
Erfahrung und handwerkliche Fahigkeiten
verfugen.

AbschluBkommentar

Zusammenfassend und als Kommentar &Rt
sich formulieren, daR einerseits die derzeitige
Zunahme  des Fischadlerbestandes in
Deutschland keine Artenschutzmalnahmen auf
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Bundesebene zwingend notwendig macht. Die
natirliche Wiederausbreitung der Brutpopula-
tion ohne direkt manipulierende Eingriffe zu
verfolgen, ist auRerdem ein wissenschaftlich
sehr interessantes Thema. Andererseits bietet
sich durch aktive MalRnahmen die Chance, den
positiven Trend zu verstarken und somit auch
dem Naturschutz durch erfolgreiche Arbeit
Auftrieb zu verleihen. Da es in den vergange-
nen Jahren immer wieder zu schlecht durchge-
fahrten  Wiedereinblrgerungsversuchen  mit
Vogelarten gekommen ist, wird die Diskussion
um eine Nestlingsverfrachtung durch Voreinge-
nommenheit belastet und somit derzeit nicht
weitergefuhrt. Das Angebot an Nisthilfen weitab
von bestehenden Brutplatzen bedarf vorab
einer genauen Abwagung, da derartige MaR-
nahmen nur selten erfolgreich sind und sich
dadurch leicht der Kritik aussetzen.
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Wildbiologie und Naturschutz am Beispiel Luchs:
seine Wiederansiedlung in den Ostalpen

Antal FESTETICS

Institut fur Wildbiologie und Jagdkunde der Universitat Gottingen, Blsgenweg 3, 37077 Gottingen

Zusammenfassung:

Die Wiederansiedlung des Luchses in den Ostalpen hat das Institut fur Wildbiologie der Universitat Gottin-
gen in den 70er Jahren durchgefiihrt. Ausgesetzt wurden insgesamt 9(6:3) Wildfénge aus den Nordkarpa-
ten. Das Vorhaben war sowohl handlungsorientiert (Artenschutz) als auch erkenntnisorientiert (For-
schung).Die Erfassung des Raum-Zeit-Systems der Luchse erfolgte mit Hilfe der Radiotelemetrie und durch
winterliches Ausfahrten. Berichtet wird in knapper Form uber Ablauf und Ergebnisse des Géttinger
Luchsprojektes als Beispiel fur Wildbiologie und Naturschutz.

Das Géttinger Luchsprojekt in den Alpen hat, was
die Intensivphase betrifft, 6 Jahre gedauert, und
zuvor hatten wir 2 Jahre zur Vorbereitung in den
Alpen und Karpaten gebrauch. Von den hier auf-
gezahiten Komponenten des Wiederansied-
lungsvorhabens sind besonders Motivation (Men-
schen) und Wildfange (Luchse) hervorzuheben
(Tab. 1). Die Begleitforschung darf nicht als
Selbstzweck, sondern sollte als zeitlich benutztes
Hilfsmittel einer ArtenschutzmaRnahme verstan-
den werden. Von den Kriterien die wir in der Pla-
nungsphase der Luchs-Wiederansiedlung erar-
beitet haben (Abb. 1), sind der ,Existenz“-Faktor
far den Luchs (Biotop, einschlieBlich Beuteange-
bot!) und die ,Erfolgs*-Kontrolle (Begleitfor-
schung) fur das Vorhaben besonders wichtig.

Als Standort fir das Eingewshnungsgehege
wurde Turrach (in 1.600 m Meereshohe) in den
Ostalpen beim Dreilandereck Steiermark-Karn-
ten-Salzburg im Grenzbereich des Natio

nalparks Nockberge ausgewahlt. Wir haben vor-
her in den slowakischen Karpaten mit einem
hand-zahmen Luchs Bewegungsablaufe und
Beutefangszenen simuliert, um die Spurenbilder
und Risse in freier Wildbahn rekonstruieren und
deuten bzw. bestimmen zu kénnen.

Ein Jahr nach der ersten Luchs-Auswilderung in
Turrach fand in der nachstgelegenen Stadt Murau
das vom Géttinger Institut organisierte ,1. Inter-
nationale Luchs-Kolloquium® statt, welches die
Weltnaturschutzorganisation IUCN zu ihrer offi-
ziellen Veranstaltung erklart hat. Die Referate
hielten Luchsexperten aus neun europaischen
Staaten. Das Kolloquium war eine wichtige wis-
senschaftliche aber auch naturschutzpolitische
Schutzenhilfe fiur unser Vorhaben. Die Ergeb-
nisse sind in Buchform erschienen: FESTETICS, A.
Ed./1978/. ,Der Luchs in Europa. Verbreitung,
Wiedereinblrgerung, Rauber-Beute-Beziehung®
(355 Seiten, Kilda-Verlag, Greven).

E. GOTTsCHALK, A. BARKOW, M. MUHLENBERG & J. SETTELE (Hrsg., 2001); Naturschutz und Vemalten. UFZ-Bericht 2/2007- 23 - 28,
UFZ Leipzig-Halle, Leipzig. (ISSN: 0948-9452)
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Tabelle 1: Phasen des Projektes

l. VORBEREITUNG (2 JAHRE)

Il. DURCHFUHRUNG (6 JAHRE)

A. Alpen
« Kriterienkatalog

* Biotopanalyse

= Standortwahl

» Genehmigung

* Geldbeschaffung

* Motivation

» Schulung

B. Karpaten

* Freilandstudien

* Arbeit mit zahmen Fuchs
* Partnerschaftsvertrag
« Wildfange

* Quarantane

C. Alpen

* Transport und Quaranténe
* Auswilderung (1977)

* Funkpeilung

* Ausfahrten

* Riss-Meldungen

* Motivation

* Pressemeidungen

* Luchs-Kolloquium (1978)
* Fortsetzung

* Auslaufphase (seit 1982)
D. Géttingen

« Auswertung

* Veroffentlichung

KRITERIEN DER WIEDERANSIEDLUNG

C. KONTROLLE (Forschung)

C. EXISTENZ (Biotop)

Abb. 1: Kriterien der Wiederansiedlung
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Das Géttinger Luchsvorhaben in den Alpen war
damals in mehrfacher Hinsicht ein Pilotprojekt mit
Pioniercharakter, vor allem was die Methoden
und die Mitwirkenden betrifft: So ist die Radiote-
lemetrie erstmals Uberhaupt bei der Auswilderung
eines Raubtieres und erstmals im Hochgebirge
erprobt bzw. eingesetzt worden. Die Funkortung
sendermarkierter Luchse erfolgte zu FuR und per
Auto, aber auch aus dem Flugzeug dann, wenn
die Funkverbindung, durch die Vertikalstrukturen
der Gebirgsziige bedingt, unterbrochen war und
deshalb Suchflige nétig waren. Das Ziel der
Begleitforschung war

* das Raum-Zeit-System der Luchse unmittel-
bar nach ihrer Freilassung zu erkunden,

e aus dem Aktivitatsmuster der Luchse ihre
Lebensweise zu rekonstruieren und

e eventuell verendete Tiere rechtzeitig auf-
finden, um die Todesursache klaren zu kén-
nen.

Wir steliten uns die Frage, wie geht die Einpas-
sung, das ,Besitzergreifen“ der Luchse in einem
Milieu vor sich, in dem die Art zwar heimisch,
aber seit mehr als 100 Jahren nicht mehr anwe-
send ist; infolgedessen die von uns ausgewilder-
ten Luchse vorerst keinen ,Territorialdruck" von
Artgenossen zu splren bekommen, und sie
somit. in ein ,intraspezifisches Vakuum® stoRen.
Werden sie deshalb abwandern oder bleiben?
Wie geht die ,territoriale Etablierung” bei Luchsen
vor sich und welche Rolle spielen dabei Biotop
und Beuteangebot? Zum einen sollten dabei die
technischen Schwierigkeiten, die das Hoch-
gebirge stellt, Gberwunden werden, zum anderen
aber galt es die Forschung selbst als Storfaktor
zu minimieren. Ein Beispiel fir die radiotelemetri-
sche Erfassung von vier sendermarkierten Luch-
sen im weiteren Umfeld des Auswilderungsge-
heges ist in Abb. 2 ersichtlich. Das wichtigste
Ergebnis war, dass die Tiere nach der Freilas-
sung und im darauffolgenden Winter relativ ort-
treu waren und nicht weit weg abgewandert sind.

Das circadiane Aktivitatsmuster der Luchse hat
uns deutlich gemacht, dass sie polyphasisch
leben, also keineswegs nur nachts unterwegs
sind, wie bisher angenommen. Luchse durch-

streifen ihren gesamten Wohnraum im Laufe von
15 bis 30 Tagen im Pirschgang, mit taglichen
Wegstrecken zwischen 5 km und 10 km. Sie
markieren ihre Routen mit Harn und durch die
bestéandige Begehung der Wechsel entsteht ein
System von Luchspfaden als Leitlinien, die zahl-
reiche Orientierungspunkte des standortstreuen
Luchses miteinander verbinden, und zu denen
dieser regelmaRig zurtckkehrt. Die Aktionsraume
konnen sich intersexuell, aber auch intrasexuell
teilweise Ube@ﬁen. Die Harnmarkieﬁr?g infor-
miert Artgenossen, aber grenzt sie nicht aus. Es
gilt beim Luchs das Prinzip ,vermeiden statt ver-
treiben” also eine nur ,relative Territorialitat".

Erstmals wurde in diesem Projekt aber auch das
winterliche Ausfahrten im Gebirge erprobt, was in
den lawinengefahrdeten Hochalpen bei extrem
hohen Schneelagen ungleich schwieriger ist, als
im Mittelgebirge. Die Spurentaxation ist mehr, als
nur eine Bestatigung des Luchses — sie ermog-
licht auch die Rekonstruktion seines Reviergan-
ges und seines Beutefangverhaltens. In den
ersten 3 Jahren nach der Wiederansiediung
waren bei unserer Feldforschung in den Alpen
abwechselnd 4 bis 5 Mitarbeiter aus Géttingen im
Einsatz. In den darauffolgenden 3 Jahren waren
es hauptsachlich Studenten aus Osterreich, die
bei unserem Vorhaben mitgewirkt haben. Wich-
tige Hilfsquellen zur Deutung des Verhaltens im
Freiland waren

1. die an verschiedenen Gatterluchsen gewon-
nenen Erkenntnisse, welche teilweise, aber
keineswegs zur Ganze Ubertragbar sind
(Konvergenz-Methode);

2. die indirekten Zeichen im Freiland, wie
Radiotelemetrie-Signale, Spuren im Schnee
und Risse, die mit entsprechender Erfahrung
und Phantasie (aber gerade deshalb mit der
nétigen Vorsicht!) eine Nachvollziehbarkeit
bzw. Deutung erméglichen (Rekonstruk-
tionsmethode)

3. Versuche mit einem handzahmen Luchs im
Freiland (im Gebirge) in der Gestalt von
inszenierten  bzw.  simulierten  Bewe-
gungsablaufen und Beutefanghandiungen.
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Diese haben sich als sehr aufschlussreich
erwiesen, sind als Methode der klassischen
Verhaltensforschung seinerzeit von Konrad
Lorenz mit freifiegenden Graugansen ent-
wickelt und wurden spater am Gaéttinger
Wildbiologie Institut erstmals an Schalenwild
angewandt: (Experimentelle Methode).

Die Einpassung der ausgewilderten Luchse in
dem neuen Wohnraum erfolgte in drei Phasen
(Abb. 3):

In der Initialphase (A) haben die Beutetiere der
Luchse (z.B. Rehe) im Aligemeinen noch keine
personliche ,Luchserfahrung. Die Folgen sind
hohere Schalenwildverluste und Ausbreitung,
aber noch keine Vermehrung der Luchse.

In der Phase der Etablierung (B) ist das Wild
bereits scheu geworden und die Luchse verla-
gern deshalb ihr Beuteinteresse mehr auf Weide-
vieh (z.B. Schafe). Die Folgen sind in der Regel
geringere Schalenwildverluste und eine spurbare
Vermehrung der Luchse.
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Abb. 2: Beispiel fiir die radiotelemetrische Erfassung von vier sendermarkierten Luchsen
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EINPASSUNG e ©

C. STABILISIERUNG

Asymptotische Phase:
Luchse breiten sich aus, dadurch geringe Dichte
"Réuber-Beute-"Verhiltnis normalisiert

Abb. 3: Drei Phasen der Einpassung ausgewilderter Luchse im neuen Wohnraum

In der Phase der Stabilisierung (C) schlieBlich
breiten sich die Luchse weiter aus, ihre Bestan-
desdichte wird dadurch geringer und in dieser
biocénologischen Ausgleichsphase ,normalisiert
sich im Allgemeinen das Verhéltnis Jager —
Gejagte zwischen Luchsen und ihren Beutetieren.
Dieses hier schematisch und vereinfacht wieder-
gegebene Modell kann auch als ein dialektisches
Dreieck von These-Antithese-Synthese angese-
hen werden.

Die Horrormeldungen von Rehverlusten durch
Luchse relativieren sieh, wenn ihre Zahl a.) auf
den Raum-Zeit-Faktor und b.) auf die
(geschatzte) Hohe der Rehbestinde bezogen
wird. So gesehen, hatten unsere Luchse in
Turrach etwa 2-3% der Rehpopulation erbeutet,
wahrend rund 12% der Rehe allein dem Stralen-
verkehr zum Opfer fiel.

Das Verbreitungsbild des Luchses in Osterreich
(Abb. 4) macht das Kerngebiet seines Siedlungs-

areals nach der Auswilderung und die VorstoRe
einzelner Luchse in Nachbargebiete deutlich.
Luchse, die friher aus dem Norden (slowakische
Karpaten) nach Osterreich hintiberwechselten,
wurden allesamt erschossen und als ,seltenes
Waidmannsheil* bejubelt. Zwei Jahre nach der
ersten Aussetzung haben unsere 9 Luchse in den
Ostalpen eine Flache von insgesamt rund 58.000
Hektar und im vierten Jahr (einschlieRlich Nach-
wuchs) etwa 100.000 Hektar als Wohn- und
Streifgebiet benutzt. Rechnet man einzelne
Luchse dazu, die sich maximal bis zu 150 km
vom Ansiedlungsort entfernt haben, so war das
von Luchsen zeitweilig besiedelte Gesamtareal 6
Jahre nach der Auswilderung rund 500.000 Hek-
tar grof3.

Drei Luchse wurden im Laufe der ersten 5 Jahre
von Jagern erschossen bzw. in Schlageisen
getdtet und die Dunkelziffer dirfte weitere 2 bis 3
Abschisse betragen. Um Verluste dieser Art
auszugleichen, ist es vorrangig wichtig, durch
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Aussetzung weiterer Luchse am selben,
bewahrten Ort eine Bestandesstitzung vorzu-
nehmen. Dies umso mehr, als die Wiederansied-
lung in Turrach lehrreich und erfolgreich war.
Seitdem bestehen bereits auch Kontakte zwi-

delten Luchsen. Zuletzt hatten wir schlieRlich
1994 einen weiblichen Luchs mit zwei Jungen im
Kerngebiet Turrach dort angetroffen, wo seiner-
zeit (also immerhin vor 17 Jahren!) die Auswilde-
rung stattgefunden hat!

schen unseren und den in Slowenien angesie-
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Abb. 4: Verbreitungsbild des Luchses in Osterreich

Zusammenfassend kann festgestellt werden: Die
Ansiedlung des Luchses ist handlungsorientiert,
seine Erforschung ist erkenntnisorientiert. Unser
Motto war nicht: ,weil wir Luchsforschung betrei-
ben voilen, setzen wir Luchse aus®, sondern es
lautete vielmehr: ,wenn wir Luchse aussetzen
wolien, dann missen wir auch projektbegleitende
Forschu?betreiben'. Die Forschung ist eine
Folge, aber nicht die Ursache von Wiederan-
siedlungen.

Der Luchs hat sich, was seine Anwesenheit und
seine Wirkung betrifft, als ,auffallend unauffaliig*
erwiesen. Er hat weder die Hoffnung von Forstern
erfullt, mit seiner Hilfe die Schal- und VerbiR-
schaden minimieren zu koénnen, noch die
Befirchtung von Jégern bestatigt, wegen des

Luchses nicht mehr lustvoll waidwerken zu kén-
nen. Das ,Luchsproblem" hat sich weniger als ein
Okologisches, sondern vielmehr als ein psycholo-
gisches Problem erwiesen. Alte Feindbilder und
Angsttraume kehrten zuriick. Durch die Heimkehr
des Luchses sind aber weder Rotwild noch Rot-
kappchen existentiell bedroht, ja nicht einmal
Bambi, obwoh| das Rehwild in Mitteleuropa zu
seiner Hauptbeute gehort.



Zur Auswahl der Herkiinfte und Elterntiere

beim nordrhein-westfalischen Programm zurWiedereinbiirgerung

des Atlantischen Lachses Salmo salar L.

GOTTFRIED W. SCHMIDT

Landesanstalt fur Okologie, Bodenordnung und Forsten/ Landesamt fir Agrarordnung Nordrhein-Westfalen,

Leibnitzstr. 10, 45659 Recklinghausen

Einleitung

1986 beschlossen die fir die Belange des Rheins
zustandigen Umweltminister der einzelnen
Anlieger-Staaten, das ,Aktionsprogramm Rhein"
mit dem Ziel fur das Jahr 2000: ,Das Okosystem
des Rheins soll in einen Zustand versetzt werden,
bei dem heute verschwundene, aber frither
vorhandene hoéhere Arten (z.B. der Lachs) im

Rhein als groRem europdischen Strom wieder

heimisch werden k&nnen® (IKsR  1987). Die
Wiedereinblrgerung des Lachses ist damit Zweck
und Malstab fiir tkologische Verbesserungen
und zugleich MalRinahme des Artenschutzes. Die
weiteren Ausfihrungen werden sich auf Aspekte,

die mit der Wiedereinbirgerung des Lachses

verbunden sind, beschranken.

Norih Atlantic
Ocean

Morwegian

Kartographinr LOGF/ Dax. 14 4

Abb.1: Verbreitung (punktiert) sowie Hauptwanderwege (Pfeile) und wichtigste Weidegriinde (griin)
von Salmo salar (aus SCHMIDT 1996 n. MILLS 1989, SHEARER 1992, u.a.)

E. GoTTscHaLK, A, BARKOW, M. MUHLENBERG & J. SETTELE (Hrsg., 2001); Naturschutz und Verhalten, UFZ-Bericht 2/2001: 29 - 38.
UFZ Leipzig-Halle, Leipzig. (ISSN: 0948-9452)
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Der Atlantische Lachs

Salmo salar LINNE, 1758, ist ein anadromer Wan-
derfisch. natlrliches Verbreitungsgebiet
erstreckt sich Uber weite Bereiche des Nordatlan-
tik, einschlieRlich dessen Randmeere (Abb. 1). In
Deutschland beherbergten urspringlich alle gré-
Beren Flusse, die in Nord- und Ostsee miinden,
starke Lachspopulationen. Als Folge zu starker

Sein

Wasserverschmutzung und der Unterbrechung
der Wanderwege der Fische vom Meer bis in die
Oberlaufe der FlieRgewasser durch Wehre nah-
men ab etwa Mitte des 19. Jahrhunderts die
Lachsbesténde Uberall drastisch ab und seit etwa
1950 war die Art in ganz Deutschland nicht mehr
nachzuweisen.

Die Laichgebiete des Lachses liegen im Meta-
und Hyporhithron unserer FlieRgewasser, also in
der unteren Forellen- und in der Aschenregion.
Das eigentliche Laichhabitat sind flache, maRig

angestromte Kies- und Gerdllbanke oberhalb
flacher Strecken mit turbulenter Strémung, sog.
Rauschen. Die Laichzeit beginnt etwa Anfang
November und erstreckt sich bis Ende Dezember.
In anderen Regionen kann sie friher beginnen
oder spater enden.

Zur Eiablage wirft der Rogner flache Gruben im
Gewassersediment aus. Nach der Besamung
wird der Laich mit dem Aushub einer neuen
Grube zugedeckt. Die Entwicklung der Eier dauert
mehrere Wochen. Je nach Temperatur schiipfen
die Dottersacklarven im Marz oder April. Sie ver-
bleiben im Sediment bis der Dottersack weitge-
hend aufgezehrt ist. Etwa 3-6 Wochen nach dem
Schlipfen emergieren die nun schwimmfahigen
Brutlinge und verteilen sich im Bereich der unter-
halb des Geleges liegenden Rauschenstrecke.
Jeder Jungfisch besetzt ein Revier von wenigen
m?, das er gegen Konkurrenten verteidigt.

e g
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Kartographia: LOBF/ Dez. 14,4

Abb. 2: Lebensyklus des Lachses (die fiir das Leben im StiBwasser und im Meer angegebenen Jahre
sind Durchschnittswerte fiir das gesamte Verbreitungsgebiet, weitere Erlduterungen im Text)
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Er ernahrt sich nun von Kleintieren, vor allem der
Gewasserdrift. Bei extremen Niedrig- und
Hochwassern, sowie im Winter zieht sich der
Junglachs in Stellen mit tieferem Wasser zurtick.
Im Frihjahr des zweiten oder dritten
Lebensjahres wird er zum sog. Smolt und wandert
ins Meer ab. Dort unternimmt der Fisch weite
Wanderungen zu Gebieten mit reichlichem
Nahrungsangebot (Abb.1) und frisst dann vor
allem kleine Fische, wie Lodde, Sprotte und
Junghering, sowie pelagischen Krebse. Letztere
verleihen seinem Fleich die charakteristische rote
Farbe. Nach ein bis drei Jahren Meeresaufenthalt
kehrt das nun geschlechtsreif gewordene Tier
zum Laichen in das Gewasser zuriick, aus dem
es als Jungfisch abgewandert war (Abb.2). Der
Atflantische Lachs kann im Gegensatz zu den
pazifischen Lachsen mehrmals ablaichen. Wegen
der grof’en Strapazen, vor allem wahrend des
Aufstiegs im SuRwasser, und des hohen
Befischungsdruckes ist der Anteil der Individuen,
die ein zweites Mal ablaichen, nur noch sehr
gering (siche auch miLLS 1988, SHEARER 1992
u.a.).

Kurzer Uberblick iiber das NRW-Lachspro-
gramm

Der nordrhein-westfalische Beitrag zum Lachs-
programm am Rhein konzentriert sich im
Wesentlichen auf das Rhein-Subsystem der Sieg,
da, wie insbesondere Untersuchungen von
MARMULLA (1992) belegen, dort der Lebensraum
nach dem Aussterben des urspringlichen
Bestandes wieder geeignet ist, ja landesweit die
besten Voraussetzungen fur Salmo salar vorhan-
den sind. Da wegen der groen Entfernung zu
den verbliebenen Lachspopulationen eine Neuan-
siedlung im Rheingebiet durch natiirliche Aus-
breitung in absehbarer Zeit nicht zu erwarten ist,
sind Malinahmen zur kunstlichen Wiederansied-
lung der Art sinnvoll. Ziel ist eine sich selbst

erhaltenden Population. (vgl. SCHMIDT 1991 u.
1996).

Die Umsetzung des Lachs-Programms an der
Sieg erfolgt in NRW in enger Zusammenarbeit
zwischen der frilheren Landesanstalt flr Fischerei
NRW, heute Fischereidezernate der Landesan-
stalt fur Okologie, Bodenordnung und Forsten
(LOBF), mit der Sieg Fischerei-Genossenschaft
Hennef (SFG), besonders engagierten Anglern
der im Bezirk Sieg des Landesfischereiverbandes
Nordrhein e.V. zusammengeschlossenen Vereine
und dem Staatlichen Umweltamt (StUA) Kolin,
AuBenstelle Bonn. Teilaspekte werden von freibe-
ruflichen Experten bearbeitet. In Rheinland-Pfalz,
das in seinem Siegabschnitt seit 1991 ebenfalls
Lachsbesatz vornimmt, werden die MaRBnahmen
nur von freiberuflichen Krafien im Auftrag der
Oberen Fischereibehérde Koblenz durchgefiihrt.

Wegen der komplexen Biologie des Lachses ist
Initialbesatz Uber mehrere Jahre erforderlich. Klei-
nere Mengen von einjahrigen Junglachsen wur-
den bereits 1988 in die nordrhein-westfalischen
Siegzuflisse Brol und Agger eingesetzt
(STEINBERG & LUBIENIECKI 1991). Parallel dazu
begannen vertiefende Untersuchungen zur Eig-
nung der Sieg als Lachsgewasser durch
MARMULLA (1992, 1993). In den Folgejahren wurde
der Initialbesatz allimahlich stark ausgeweitet. Ab
1994 sind es jahrlich Uber 0,5 Mio Britlinge
(Abb.3; vgl. auch SCHNEIDER 1999 u. SCHMIDT &
FELDHAUS 1999). Damit werden Mengen erreicht,
die bei ,normalen* Uberlebensraten die fur den
Bestandserhalt mindestens nétigen Zahlen von
Ruckkehrern aus dem Meer gewahrleisten sollen.
Ab 1993 stammen benétigten Eier uberwiegend
von irischen Populationen. Die an die Eier
gestellten Anforderungen werden weiter unten
dargelegt. Die Besatzmalinahmen werden von
Erfolgskontrollen und anderen Untersuchungen
begleitet.
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Abb. 3: Lachsbesatz (Brut u. Parrs bzw, L0 u. L1) sowie Anzahl der Nachweise adulter Lachse im
Sieg-System (Nordrhein-Westfalen u. Rheinland-Pfalz) seit 1988.

Die bisherigen Nachweismethoden fiir die adulten Lachse (Ruckkehrer) erlauben noch keine reprasentative
Aussagen. Da diese Fische tberwiegend bei Bedingungen aufsteigen, bei denen die bisherigen
Erfassungsmethoden nicht einsetzbar sind (Hochwasser, Wassertribung, nachts) diirften in Wirklichkeit
deutlich mehr Lachse aufgestiegen sein (aus: SCHMIDT & FELDHAUS 1999).
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Die Besatzmengen erscheinen auf den ersten
Blick sehr groR. Man muss jedoch bedenken,
dass die Uberlebensraten bis zur Geschlechts-
reife bzw. bis zur Vollendung des individuellen
Lebenszyklus &ufierst gering sind. Bei natiirlichen
Lachsbestanden der britischen Inseln erreicht von
100 Eiern durchschnittich nur ein Tier das
Smoltstadium. Allein in den ersten vier Monaten
nach der Emergenz gehen 88% der Britlinge zu
Grunde (MILLS 1989).

1990 konnte in dem Siegzufluss Brol der erste
adulte Lachs im Rheinsystem seit rund vier Jahr-
zehnten nachgewiesen werden (STEINBERG et al.
1991). Seitdem sind in der Sieg in jedem Jahr
adulte Lachse festzustellen (Abb. 3). Bis Ende
gab es 114 Meldungen. Die Gesamtzahl der
Riickkehrer durfte jedoch weit héher liegen, ihre
Erfassung ist aus technischen Griinden bislang
noch nicht maglich.

In der Laichsaison 1993/94 konnte, ebenfalls erst-
malig seit vielen Jahrzehnten im Rheinsystem und
in ganz Deutschland, eine erfolgreiche natiirliche
Fortpflanzung von Salmo salar durch den Fund
lebender Dottersacklarven im Siegsystem nach-
gewiesen werden (SCHMIDT et al. 1994). Seitdem
gibt es dort noch weitere Hinweise auf eine,
zumindest gelegentliche, natlriiche Fortpflanzung
der Art. Damit ist der Nachweis erbracht, dass
Lachse in unseren Gewassern wieder zur natirli-
chen Fortpflanzung kommen und somit ihren
Lebenszyklus vollenden kénnen.

Bestimmte Habitatmangel, insbesondere zu
hohe Anteile von Feinpartikeln und teilweise zu
geringe Sauerstoff-Konzentrationen im Interstitial
der Laichsubstrate, kénnen gegenwartig jedoch
eventuell noch einen Engpass fiir eine ausrei-
chende naturliche Fortpflanzung bilden, der
Anlass zu Sorgen bietet (NEUMANN et al. 1998 u.
INGENDAHL 1998, 1999). Dazu kommt stellenweise
immer noch die Unterbrechung der Wanderwege
der Fische durch uniberwindbare Wehre. Weitere
abwassertechnische und wasserbauliche Ver-

besserungen sind daher notwendig und in Nord-
rhein-Westfalen in den nachsten Jahren vorgese-
hen (vgl. MURL 1998).

Auswah! der Herkiinfte und Elterntiere

Das Konzept des Wiedereinblrgeungsprogramms
orientiert sich méglichst eng an entsprechenden
natiirlichen Abldufen. Dabei spielen Herkunft und
Vorgeschichte der Elterntiere eine besonders
Rolle. In Anbetracht des urspringlich enormen
Verbreitungsgebietes der Art in Europa und
Nordamerika kdme auf den ersten Blick eine
groe Zahl von Herkunftspopulationen in
Betracht. Der Lachs neigt jedoch stark dazu, zum
Laichen in das Gewasser zurlickzukehren, aus
dem er als Jungfisch in des Meer abgewandert ist
und hat im Laufe der Zeit an die jeweiligen Hei-
matgewasser besonders angepasste, genetisch
unterscheidbare Populationen entwickelt (Abb. 4).
Daher missen dem alten Rheinlachs genetisch
und &kologisch am nachsten stehenden Herkiinfte
Vorrang haben.

Die friheren Lachspopulationen in Maas, Weser,
Elbe, Themse usw., von denen Neueinwanderer
bei einer naturlichen Wiederausbreitung der Art in
den Rhein wahrscheinlich am ehesten k&men,
sind, wie die des Rheins, seit langem erloschen.
Die ubrigen Wildlachs-Bestande im Einzugsbe-
reich der Nordsee, dem biogeographisch nachst-
liegenden Raum, sind inzwischen so geschrumptt,
dass keine Eier fur das Rheinprogramm abgege-
ben werden kénnen. Lachse aus dem Ost-
seeraum sowie von Nordeuropa und Nordamerika
stehen der sog. slUdborealen Form von Salmo
salar, zu der der frihere Rheinlachs zweifellos
gehorte, genetisch relativ fern (s. STAHL 1987).
Die verbliebenen franzésischen Wildbestande
sind ebenfalls zu klein. Aulerdem gibt es z.Z. in
manchen der genannien Gebiete akute seu-
chenhygienische Probleme. Aus diesen Grunden
werden die fur das nordrhein-westfalische Lachs-
programm benétigten Eier derzeit nur aus Irland
bezogen.
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Im Hinblick auf die Qualitét der Elternfische, von
denen Eier zum Initialbesatz fir eine Wiederein-
burgerung verwendet werden sollen, kann man
mehrere Abstufungen definieren:

Reine Wildlachse, also solche, deren Bestéande
sich auschlieBlich durch natirliche Reproduktion
erhalten;

Bestande, die durch sog. Ranching gestlitzt wer-
den. Dabei werden die aus dem Meer zum Lai-
chen in die Flusse aufsteigenden, freilebenden
Laichfische gefangen und kinstlich vermehrt. Die
F1-Generation wird dann als Jungfisch wieder in
das Ausgangsgewasser ,zurlickgesetzt'.

Tiere von sog. Genbanken bzw. Elternfischhaltun-
gen, die ihr gesamtes Leben in Gefangenschaft

verbringen, aber nicht speziell fur die Aquakultur
geziichtet werden, bei denen die Nachkommen
also als Besatzmaterial fur freie Gewéasser dienen
sollen. Hierbei gibt es betrachtliche qualitative
Unterschiede. Je nach Niveau des genetischen
Managements sowie der Intensitat und Generatio-
nenfolge der kiunstlichen Aufzucht, ferner der Art
der Haltung der Laichfische usw. treten in der
Regel grélRere genetische Verdnderungen auf als
beim Ublichen Ranching.

Farmlachse, die wie andere Haustiere liber Gene-
rationen einer gezielien Selektion fur Ziele der
Aguakultur (z.B. Mastleistung) unterworfen wer-
den.

Je nachdem, welcher Anteil der Ruckkehrer
kinstlich vermehrt wird und je nach der Zeitdauer,
die der Jungfisch kunstlich aufgezogen wird,
kénnen bereits beim Ranching unbeabsichtigte
genetische  Veranderungen  auftreten. Zu
Wildfischen hinzugesetzte genetisch verarmte
Fische kénnen die genetische Fitness und damit
die Uberlebensfahigkeit des Wildbestandes redu-
zieren (KRUEGER et al. 1981, CROSS & KING 1983,
VERSPOOR 1988, WapPLEs 1991, CROZIEER &
KenNnEDY 1993, CROzIER et al. 1997 u.a). In

Deutschland ist dieses Problem derzeit beson-
ders bei dem von zahlreichen Anglern mit viel
Engagement betriebenen Ranching von Meer-
forellen aktuell. Abgesehen von der bei diesem
Fisch aus Artenschutzgrinden ohnehin zu
bezweifelnden Notwendigkeit derartiger Hilfs-
maflnahmen, wies LEHMANN (1998) auf die dabei
haufig zu beobachtende Vernachlassigung
populationsgenetischer Erfordernisse, z.B. Ver-
wendung von zu wenig Ménnchen, hin.

Bei Farmlachsen sind durch unbeabsichtigte und
vor allem beabsichtigte Selektion sowie durch
andere Begleiterscheinungen der Gefangen-
schaftshaltung die genetischen Veranderungen
gegenuber Wildfischen am starksten (z.B.
JONSSON et al. 1991, HEGGBERGET et al. 1993).
Bei der kinstlichen Vermehrung und Aufzucht
nicht benétigte Erbanlagen kénnen durch geneti-
sche Erosion verloren gehen. Nach Auswilderung
haben solche Fische entsprechend geringen
Reproduktionserfolg. Inzucht kann bereits in der
F1-Generation zu deutlich reduzierter genetischer
Variabilitat fuhren. Durch gezielte Zucht ist
aulerdem die genetische Verdriftung bestimmter
Anlagelinien méglich, z.B. im Hinblick auf Tempe-
raturtoleranz und  Wachstumsleistung. Die
Bedingungen der kinstlichen Aufzucht bewirken
jedoch nicht nur genetische Veranderungen. Indi-
viduelle Erfahrungen und Prégungen verursachen
bei Lachsen auch Verhaltensdnderungen, die
nicht genetisch fixiet sind, z.B. verandertes
Aggressionsverhalten gegenuber Artgenossen.
Nach Auswilderung wirkt sich das ebenfalls

negativ auf die Uberlebenschancen und den
Reproduktionserfolg aus (JONSSON et al. 1990,
FLEMING & GROSS 1992, RUZZANTE 1994, FLEMING
et al. 1996, 1997, KALLIO-NYBERG & KOLJONEN
1997 u.a.). Wie FLEMING et al. (1996) nachwiesen,
hatten Farmlachs-Rogner im Vergleich mit Wildfi-
schen derselben ursprunglichen Herkunft nur
etwa ein Drittel des Reproduktionserfolges,
Farmlachs-Milchner sogar nur etwa 1-3 %. Eier
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von Farmlachsen sind daher fur Wiedereinburgen
am wenigsten geeignet. Wegen der grofRen
Zahlen freigesetzter Farmlachse gibt es inzwi-
schen dennoch grol3e Probleme fur viele lokale
Wildpopulationen (HEGGBERGET et al. 1993 u.a.)

Als Beispiel fur eher unbeabsichtigte Selektion bei
der kunstlichen Aufzucht sei auf die Beckenhal-
tung wahrend des Parr-Stadiums verwiesen. Von
Natur aus ist der junge Lachs in diesem Lebens-
stadium ein streng territorialer Einzelganger, der
sein kleines Revier intensiv gegen Konkurrenten,
auch der eigenen Art, verteidigt. Im stets zu
engem Becken wird der Fisch dagegen gezwun-
gen, mit zahlreichen gleichalten Artgenossen auf
engstem Raum, ohne die geringste Maoglichkeit
flr eine Revierabgrenzung, zusammen zu leben.
Die ,besten Kampfer*, also die Tiere, die im freien
Lebensraum ihr eigenes Territorium am erfolg-
reichsten behaupten, werden hier am meisten
benachteiligt. Sie sind dem gréRten Stress unter-
worfen und unterliegen deshalb am ehesten wei-
teren haltungsbedingten Ausfallen. Werden dage-
gen kinstlich aufgezogene Junglachse, die durch
intensive Fitterung usw. starker abgewachsen
sind als gleichalte Wildlinge derselben Herkunft,
in freie Gewésser ausgesetzt, kénnen sie dort
kleinere wilde Altersgenossen verdrangen, sind
aber ihrerseits starker von Fressfeinden bedroht,
da sie nicht gelernt haben, sich vor ihnen zu ver-
bergen (SAEGROV & SKILBREI 1996, WWHORISKEY et
al. 1996 u.a.).

Wie schon erwahnt, sind Eier von Wildlachsen
aus Flussen, die dem Rhein biogeographisch und
Bkologisch einigermallen nahestehen, praktisch
nicht mehr erhaltlich. Daher sind auch beim NRW-
Programm manche Kompromisse erforderlich.
Der genetische Polymorphismus darf jedoch
keine Einengungen haben, die aulerhalb des
naturlichen Schwankungsbereiches liegen. Nach
dem direkten Einzugsbereich der Nordsee kommt
Iland als Herkunftsregion zweifellos am ehesten
in Betracht. Im Hinblick auf die Qualitdt der
Elternfische sind Eier von Ranching-Bestanden

die zweitbeste Lésung. Dabei sollten die Tiere
moglichst lange frei gelebt haben, also méglichst
jung in den natirlichen Lebensraum gelangt sein.
Bis zu einer ausreichenden naturlichen Repro-
duktion des neuen Rhein- bzw. Sieglachses ist
vorgesehen, kinftig - zumindest einen Teil der
Ruckkehrer - kinstlich zu vermehren, also als
Ubergangslésung auch hier Ranching zu betrei-
ben. Auf diese Weise sollen die allochthonen
Individuen, die vom Besatz bis zur Riickkehr in
den neuen Heimatfluss die besten Anpassungen
zeigten, besonders gefordert werden. Selbstver-
standlich wird dies unter Beriicksichtigung der
genetischen Erfordernisse (vgl. KRUEGER et al.
1981, THORPE 1988 u.a.) erfolgen.
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Cues for specific ethological adaptations of the Rothschild's Mynah
(Leucopsar rothschildi) to the natural environment

Walter A. SONTAG jr.
Konrad-Lorenz-Institut fur Vergleichende Verhaltensforschung, Savoyenstr. 1a, A-1160 Vienna, Austria

Keywords: Rothschild's Mynah, Black-collared Starling, habitat use, ground use measure, limited ground
activity measure, profound ground activity measure.

Abstract. Space use by two South Asian sturnids, the highly threatened Rothschild's Mynah (RM) and the
related Black-collared Starling (BS), was investigated in a spacious aviary. Total time spent on the ground
was generally lower in RM than in BS, but frequency of ground visits was significantly higher in RM.
However, evidence from "profound ground activity measures” based on passing through small openings
between the aviary compartments strongly suggests less ground activity in RM. With respect to RM, the
findings are consistent with living in relatively open forest as described from the natural habitat in Bali.
Additionally, behavioural patterns of RM were observed that point to possible anti-predator adaptations of
this conspicuous, cave-nesting species. After leaving the nest-box for the first time, juvenile RM regularly
shifted between the nest and the environment offered. Also, silent parental feeding of young was observed
outside the nest.

Hinweise auf spezifische ethologische Anpassungen des Balistars (Leucopsar rothschildi) an den
urspriinglichen Lebensraum. - Der Balistar, ein endemischer Sturnide im Westen Balis, ist als Folge von
Habitatverlust und direkter Verfolgung im Freiland mittlerweile fast vollig ausgerottet (21 Individuen, 1998)
und existiert lediglich in Menschenobhut noch in nennenswerter Zahl. Obwohl Leucopsar zur Gruppe der in
offenen Habitaten vorkommenden Starenvégeln um die Gattungen Sturnus und Acridotheres gehért, bilden
intakte Trockenwalder auf Bali den urspriinglichen Lebensraum des Balistars. Unter experimentellen
Bedingungen wurde nach méglichen spezifischen Anpassungen an Raumeigenschaften gesucht Dazu
wurde in einer gerdumigen Voliere am Balistar und dem relativ nah verwandten, in offenen Habitaten und
ebenfalls in Sudasien lebenden Schwarzhalsstar (Gracupica nigricollis) vor allem die Nutzung unterschiedli-
cher Gehegebereiche gepruft. Die Bodennutzung variierte beim Balistar - offensichtlich situationsbedingt -
betrachtlich. Allerdings war die Bodennutzung (Gesamtaufenthaltsdauer auf dem Boden) des Balistars
insgesamt geringer als bei der Vergleichsart, obwohl die Rate der Bodenbesuche (ein "relatives Bodenaktivi-
tatsmafl”) beim Balistar signifikant héher lag als beim Schwarzhalsstar. Doch zeigte auch das Passieren der
Bodendurchgénge zwischen den beiden Volierenabteilen, ein "strenges BodenaktivitatsmaR", eine deutlich
reduzierte Inanspruchnahme des Bodenanteils durch Balistare an. Insgesamt deuten die Befunde (a) auf
eine Anpassung des Balistars an Waldbiotope, wobei allerdings (b) auch der Boden noch in beachtiichem
Male genuizt werden kann. Weiterhin wurden in der Aufzuchtsphase juveniler Balistare Hinweise auf
ethologische Anpassungen dieser weitgehend weil? befiederten Art gegenuber Frelifeinden gefunden.

E. GoTTscHALK, A. Barkow, M. MUHLENBERG & J. SETTELE (Hrsg., 2001): Naturschutz und Verhalten, UFZ-Bericht 2/2001; 39 - 44,
UFZ Leipzig-Halle, Leipzig. (ISSN: 0848-9452)
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Introduction

The Rothschild's Mynah, an endemic sturnid in W
Bali, is highly endangered. Due to habitat loss and
directed captures (ie. pet trade, trapping for
aviculturists) (Taynton & Jeggo 1988) and despite
re-introduction measures, the free-living popula-
tion has dramatically decreased to 21 individuals
in the Bali Barat N.P. (NW Bali) in 1998 (including
12 individuals re-introduced in the same year)
(Pagel 1999). Over the past years, however, five
managed captive populations totalling an esti-
mated 1200 individuals have been established
(Pagel 1999). Hence, for the present the survival
of the species mainly depends on the captive
breeding population.

Under natural conditions Leucopsar inhabits light
to moderately dense dry primary forest with a
grass layer that may range from low to savannah-
like cover depending on the type of the forest (e.g.
von Plessen 1926, West & Pugh 1986). It is not
found in seasonal or moist primary forest, both of
which also occur in Bali (van Helvoort et al. 1985).
Our knowledge on (possible) adaptations to
Leucopsar's natural habitat is poor. The potential
effects of the mainly white plumage therefore
remain uncertain and the actual extent of the
threat by natural predators remains obscure and
speculative (e.g. Horton 1999, Pagel 1999 for
birds of prey supposed as potential predators),
although von Plessen (1926) mentioned flock-
guarding by a "sentinel". The reason(s) why
Leucopsar failed to accept any of the 69 offered
artificial nest-boxes (Pagel 1999) are also not
understood. Still few is known on habitat require-
ments under natural situations.

In line with this, it appears useful to investigate
environmental and space preferences of captive
individuals under experimental conditions, having
Leucopsar's forest preferences in mind. Strikingly,
Leucopsar belongs to the Sturnus-Acridotheres
complex (cf. Sontag 1992), which generally
comprises starlings inhabiting open habitats.
Therefore, another member of this group of

sturnids was chosen for comparison: the Black-
collared Starling (Gracupica nigricollis), a South
Asian open habitat sturnid occurring geographi-
cally and climatically relatively close to the
Rothschild's Mynah's range. The Black-collared
Starling was also observed in the field in Thailand.
Moreover, typical forest-iving sturnids (Gracula,
Ampeliceps), much less 'closely related to
Leucopsar, were studied in the primary forest in
Thailand. First results of the experimental study
undertaken at the Institut fur Vergleichende
Verhaltensforschung in Vienna supported the
hypothesis that Rothschild's Mynahs use the
ground and other low parts of their aviary less
than Black-collared Starlings (Sontag 1991,
1992). The present, more specific contribution
analyzes strata use, in particular ground use, by
several bird groups in a spacious aviary. The
relative importance of strata for Leucopsar is
discussed, and previously unreported behaviour
that may be specifically adaptive for Leucopsar is
presented.

Subjects, Aviary and Methods

The aviary consisting of two compartments and
partly roofed in was spacious (5.25 x 6.7 x 2.06-
251 m), richly structured and supplied with
vegetation (more details in Sontag 1991); the
“ground surface to height relation" was well
balanced for the starlings' normal behaviour.

Test parameters: The total time the birds spent on
the ground per observation-session served as the
"ground use measure", the frequency of ground
visits as the '"restricted activity measure", and
passing through two small permanent openings
on the ground between the two compartments (cf.
Sontag 1991) as the "profound activity measure”.
The feeding-sites on the ground were placed near
the big, permanently open door connecting the
two compartments but distinctly apart from the
other (small) openings. It is therefore justified to
view passing through the small openings a priori
as an appropriate measure for the utilization of
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ground-level "habitat components” in the aviary
rather than attraction to a specific feeding-site.

Subjects: 2 adult and 2 juvenile/subadult Roth-
schild's Mynahs (RM), 2 adult Black-collared
Starlings (BS). Observed groups: Group | (= G I):
2 ad. RM, 2 ad. BS; observation-sessions (= 0s):
20 lasting 39 to 127 min. Group Il (= G II): 2 ad.
RM, 2 juv./subad. RM, 2 ad. BS; os: 9-12[14]
lasting 22-71[156] min. Group il (= G ). 2
subad. RM (scarcely distinguishable from ad.
RM), 2 ad. BS; os: 12 lasting 60 min. each.

Group sizes were kept small and aviary size was,
by far, big enough to avoid significant interspecific
aggression; likewise, with respect to habitat use,
no other interspecific interdependency was
directly discernible.

Results and Discussion

Although BS generally spent more time on the
ground than both ad. and subad. RM, consid-
erable differences were found between G |, Il, and
[l in the total time spent on the ground per
observation-sessions (see also Sontag 1991).

In G | (Fig. 1a), no significant difference in total
ground use was detected between RM and BS. A
relatively high degree of ground utilization in RM
was expected at least in part (cf. G Il and G lil),
because in G | the RM were in the reproductive
phase; this included feeding the unfledged young
staying in the nest-box. However, the percentage
total (i.e. sum of percentage values of all os) the
BS spent on the ground (571.9) was clearly higher
than in the RM (391.7). In G 1l (Fig. 1b), the
juv./subad. RM had already left the nest, becom-
ing or actually being totally independent. In this
group, the BS spent significantly more time on the
ground than the ad. RM, and the total time-
amounts the fledged RM were recorded on the
ground were between the BS and ad. RM values.
The percentage total for ground visits was again
highest in BS (343.4 vs. 271 in subad. RM, and
190.6 in ad. RM; N; = N, = N; = 12). In G Ill (Fig.
1c), the BS (percentage total PT: 409.5; N = 12)
stayed on the ground significantly more than the

subad. RM (PT: 228.5; N = 12), which were then
almost indistinguishable from adult conspecifics.
Thus, RM generally (in two groups significantly)
used the ground less than BS. Concordantly, PT
for all groups amounted to 851 in RM (using G Il
mean from adults and subadults) and 1324.7 in
BS (N; = N, = 44). These findings fit the assess-
ment of BS occurring in open habitats (own obs.
in Thailand) and RM living in the forest (see
above).

A strict and stable interspecific distinction was
found concerning the frequency of stays on the
ground (i.e. aviary floor). Despite its less exten-
sive ground use in general (see above), RM
visited the ground more often than BS (for G I: p
< 0.00001, n=40; for G Il: p < 0.03 for ad. RM vs.
BS, n =28, and p < 0.02 for subad. RM vs. BS, n
= 28, for G lll.: p < 0.01, n = 24; U test). This
finding leads to two conclusions. Firstly, regular
and common ground visits strongly suggest that
ground use is an integral part of the general habits
of RM. Moreover, as the variance of single
ground-stays is low or relatively low in RM (cf.
Sontag 1992 and in prep.), visiting frequency is a
"restricted" but reliable measure of ground activity
in this species. Thus, the higher ground visiting
rate in RM compared to BS (which is found in
open habitat) indicates that, secondly, the floor
stratum even represents a relevant habitat com-
ponent for RM. This part of the habitat may be
used for well-defined purposes such as exploita-
tion of food resources as was observed in this
aviary. Short ground-stays, characteristic of RM,
(Sontag 1992) are also consistent with specific
but confined activities performed on the ground.

In contrast to the high visiting frequency (providing
a relative ground-activity measure), the small
openings between the aviary compartments were
used by RM only occasionally, and much less
than by BS: BS passed through almost 300 times,
ad. and subad. RM altogether only c. 30 times.
Moreover, relating passing-frequency to the total
time spent on the ground per observation-session
typically (in part even significantly) yielded a lower
ground visiting duration/passing-frequency
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% G I: Adult Rothschild vs. Black-collared

O Ad. Rothschild
B Black-collared
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% G lI: Juv. Rothschild vs. Ad. Rothschild vs. Black-collared

70

60 + Juv. Rothschild

%5 O Ad. Rothschild
B Black-collared

% G Ill: Subad. Rothschild vs. Black-coliared
100
80 + Subad. Rothschild

B Black-collared

Fig. 1. Total time (in % of observation periods) spent on the ground in the studied groups.

Interspecific differences were significant in G Il (only between adult Rothschild's Mynahs and Black-collared
Starlings) and G 1ll (U test). For more details on data and statistical analysis see Sontag (in prep.). x-axis:
observation sessions; y-axis: total time (in %) on the ground. a (top): G I; b (middle): G II; ¢ (bottom): G lII.

[Gesamtaufenthaltszeiten (in % der Beobachtungsdauern) auf dem Boden in den Untersuchungsgruppen.
Interspezifisch signifikante Unterschiede fanden sich in Gruppe Il (nur zwischen den adulten Bali- und den
Schwarzhalsstaren) und Gruppe Il (U-Test). Erganzende Angaben zu Datenmaterial und statistischem
Vorgehen bei Sontag (in Vorb.). x-Achse: Beobachtungssitzungen; y-Achse: Gesamtaufenthaltszeiten (in %)
auf dem Boden. a (oben): Gruppe I; b (Mitte): Gruppe II; ¢ (unten): Gruppe Ill.]
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guotient for BS, although their time totals on the
ground were higher than in RM (see above). A
detailed quantitative analysis will be presented
elsewhere. Based on the "profound activity mea-
sures", BS clearly perform a considerable part of
their activity on the habitat floor, and RM do so
much less than BS. This is supported by
behavioural observations (Sontag, in prep.).

Both species nested in the experimental aviary,
RM using a nest-box and BS building a free-
standing nest. Specific behavioural elements
which may be regarded as possible anti-predator
adaptations were observed in the RM nest-leav-
ing/fledgling stage. On the 26" day after hatching
a juv. RM was seen outside the nest for the first
time. Surprisingly, between day 26 and 31 after
the first chick had hatched (= FCH), the young RM
regularly returned to the nest-box (i.e. shifted
between the nest-box and the aviary "habitat"). To
my knowledge, such a behaviour has never been
mentioned in RM literature before. On day 32 after
FCH, nest retum by the offspring was recorded
only in the evening. As their largely white plumage
makes RM conspicuous (according to Sieber
1978, p. 105), and juveniles additionally are less
experienced, juvenile nest return may be consid-
ered as a specific adaptation to predator avoid-
ance. Moreover, fledglings were seen to be fed in
silence, supporting the predator avoidance hy-
pothesis. Morphologically, a dark tinge partially on
the white wing area of juvenile/subadult RM may
also have a certain protective function against
visually oriented predators. In the tropics, white
plumage dominating the individual's external
appearance may folerate selective pressure in
forest better than in other habitats, and the above-
mentioned traits may promote the plumage's
effectiveness. H. Winkler (pers. comm.) stresses
that the occurrence of birds with white plumage is
more likely in the canopy than in the lower stra-
tum. The findings on ground use (i.e. restricted
overall time spent on the ground, in general;
restricted activity on the ground; short - though

frequent - ground stays) appear to be consistent
with that.

General Conclusions

Although this investigation is based on few indi-
viduals only, a wealth of concurrent and converg-
ing results obtained in a spacious aviary strongly
supports the hypothesis that RM utilize the ground
less than BS, a species belonging to the same
sturnid group. This and other findings concerning
strata utilization (Sontag 1991, 1992, in prep.)
suggest that RM are more dependent on trees
and forest compared with BS, and are consistent
with the habitat type of Leucopsar in Bali
Preservation and recovery of the largely vanished
forest is therefore most urgent. Juvenile nest
return after FCH, parental feeding of juvenile
offspring outside the nest in silence, flock-guard-
ing by "sentinels" (von Plessen 1926), and rejec-
tion of artificial nest-boxes in the wild (see Pagel
1999) point to a potential crucial role of anti-
predator strategies in this apparently conspicuous
species. Captive breeding programmes should
take space (structure) preferences (e.g. for upper
aviary strata) and particular features (e.g. juvenile
behaviour in the post-nestling stage) into account,
especially if individuals are designated to be re-
introduced into the wild.
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Verhaltensbiologische Untersuchungen an Przewalskipferden
in einem Semireservat -
was konnen wir fiir Wiederansiedlungsprojekte lernen?
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Zusammenfassung

Im Semireservat Schorfheide wurde langfristig die Anpassung einer Gruppe zoogeborener Przewalskistuten
an naturnahe Lebensbedingungen verfolgt. Dabei wurden gruppenspezifische und individuelle Eigenschaf-
ten untersucht, die fiir das Uberleben unter natiirlichen Bedingungen von Bedeutung sein kénnen. Beob-
achtungen betrafen Nahrungsaufnahme, Fortpflanzung, Vigilanz und Feindvermeidung und die Raumnut-
zung; speichertelemetrisch wurden Aktivitdt und Nahrungsaufnahme gemessen, auf einem stationéren
MelRplatz langfristig Lebendmasse und Wasseraufnahme verfolgt. Die Entwicklung der Hufe wurde gemes-
sen und die Fortpflanzungsaktivitat an Hand von Kotanalysen bestimmt.

Die Ergebnisse weisen auf die Bedeutung langfristiger, allmahlicher Anpassung an naturnahe Bedingungen
hin; spezielle Erfahrungen kénnen durch gezieltes Training geférdert werden. Ebenso erscheint eine sorgfa l-
tige Auswahl geeigneter Individuen notwendig, um Leiden von Tieren zu vermeiden und den Erfolg von Aus-
blrgerungen zu sichern.

und erworben werden mussen. Nur wenn verio-
rene Anpassungen rechizeitig wiedererworben

Einleitung

Przewalskipferde sind im urspriinglichen Verbrei-

tungsgebiet ausgestorben und wurden seit Beginn
des Jahrhunderts in Zoos erhalten. Derzeit wird
ihre Wiedereingliederung in naturliche Oko-
systeme angestrebt. Natlrliche Selektionsfakto-
ren konnten unter Zoobedingungen nicht oder nur
eingeschrankt wirken. Tradierungen muften
abbrechen und die Tiere sind an die jeweiligen
Zoostandorte akklimatisiert. Daher ist es notwen-
dig zu fragen, welchen Risikofaktoren Prze-
walskipferde beim Ubergang vom Zoo zum Frei-
land ausgesetzt sind, Gber welche Umweltanpas-
sungen sie noch verfligen, wie wichtige Eigen-
schaften in der Population variieren und welche
Anpassungen und Erfahrungen neu aufgebaut

werden, kann dem Prinzip ,,Qualitat vor Quantitat”
(Scherzinger 2001) entsprochen und gewahrlei-
stet werden, dal} die betreffenden Tiere auch
wirklich ihre urspriingliche ékologische Nische im
natlrlichen Biotop besetzen konnen. Erst dann
kann das ,Arche Noah - Prinzip® (Geist 1995)
realisiert und gleichzeitig dem Tierschutz von
Wildtieren (Scheibe u. Richter 1999) entsprochen
werden. In Semireservaten sollen Gruppen von
Przewalskipferden ganzjéhrig ohne Zufltterung
und moglichst ohne menschlichen EinfluR gehal-
ten werden. Damit bietet sich die Méglichkeit fur
vielfaltige wissenschaftiiche Fragestellungen
(Zimmermann 1997).

E. GoTTscHALK, A, Barkow, M. MUHLENBERG & J. SETTELE (Hrsg., 2001): Naturschutz und Verhalten. UFZ-Bericht 2/2001: 45 - 52.
’ UFZ Leipzig-Halle, Leipzig. (ISSN: 0948-9452)
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Material und Methoden

Das Semireservat Schorfheide-Liebenthal befin-
det sich ca. 70 km nérdlich von Berlin inmitten
eines Waldgebietes. Das Reservat ist 0,42km?
grol3 und besteht aus einer grasbestandenen
Freiflache mit einem kleinen Anteil Kiefernwald
und einem Randstreifen Eichen-Buchen Misch-
wald. Im nérdlichen Teil befindet sich ein Vorge-
hege mit Tranke und Salzlecke. Das Gehege liegt
auf einer flachen Kuppe mit lehmigem Boden.
Zwischen April 1992 und Mai 1993 wurde eine
Herde von 12 zoogeborenen Stuten zusammen-
gestellt (Jungstuten im Alter bis zu zwei Jahren,
ein Tier, Alina, 4 Jahre alt). Zwischen 1996 und
1997 wurden 6 Stuten entnommen und 5 Jung-
stuten in die Herde eingegliedert.

Visuelle Beobachtungen erfolgten von funf Hoch-
sizen am Rande des Reservates aus. Wahrend
der ersten 2,5 Jahre wurden an 38 Tagen Uber je
8h und in 12 Ganztagesbeobachtungen fir jedes
Tier die Grundverhaltensweisen sowie der Aufent-
haltsort in Normprotokollen erfalRt (point sam-
pling). Kontinuierliche Verhaltensregistrierungen
wurden ganzjahrig an 4 Tieren mit dem Speicher-
telemetriesysterm ETHOSYS (Scheibe et al. 1998,
Berger et. al 1999) durchgefiihrt und hinsichtlich
der jahreszeitlichen Variation sowie der Tages-
und Ultradianrhythmik analysiert. Zur Bewertung
der Zeitreihen der Aktivitat diente der Kopplungs-
grad (LKG) als Belastungsindikator (Scheibe et al
1998). Er kennzeichnet RegelmaRigkeit und
rhythmische Funktionsabstimmung. Die monatli-
che Hornproduktion und der Abrieb wurden mit
Hilfe von Markierungen auf den Hufen an Hand
von Fotos bestimmt. Ein automatischer MeR3platz
(Scheibe et al. 1998) diente der Registrierung von
Wasseraufnahme und Lebendmasse. Zusatzlich
beobachteten wir, welche Tiere die Zugrichtung
der Herde zum Wasserplatz beeinfluten. In fiinf
Perioden von 4-6 Wochen wurden zweimal
wochentlich von allen Tieren Kotproben gesam-
melt und reproduktive Aktivitat durch die Bestim-
mung von Progestagen (5b-Pregnan-3a,20a-Diol,
Enzym- Immunoassay) ermittelt. Wahrend der
Probensammlung wurde fir jeweils 8h taglich

Unruhe, ungewéhnliche soziale Interaktionen und
Lautgebung als potentielle Anzeichen sexueller
Aktivitat erfalt und ein Index fur die relative
Haufigkeit (ISB) ermittelt (Scheibe et al. 1999).
Zum Vergleich des Vigilanzverhaltens mit Haus-
pferden in naturnaher Haltung dienten kontinuier-
liche Focus-Beobachtungen. Vegetationsstruktu-
ren im Semireservat wurden bestimmt (Dierschke
1994) und die Nutzung durch Préaferenzindices
(Jacobs 1974) bestimmt. Diese Praferenzindices
dienten auch zur Beurteilung der Nutzung von
Grobstrukturen (Randstreifen, Ruheplatze, Vor-
gehege, Wald, Freiflache).

Ergebnisse

Wahrend des ersten Sommers, Herbstes und
Winters im Semireservat lieR die tagliche Nah-
rungsaufnahmedauer
Variation erkennen und variierte stark zwischen
den einzelnen Tieren. Im folgenden Sommer fiel
die Nahrungsaufnahmedauer stark ab, um im
fruhen Herbst wieder anzusteigen. Uber den
Winter blieb sie auf hohem Niveau, im folgenden

keine klare saisonale

Frihling erreichte sie mit dem ersten Aufwuchs ihr
Maximum. Im nachsten Sommer wiederholten
sich der sommerliche Abfall und der herbstliche
Anstieg der Nahrungsaufnahmedauer. Die Varia-
tion zwischen den Tieren verringerte sich nach
dem ersten

Winter deutlich. Telemetrisch gemessene Aktivitat
und Nahrungsaufnahmedauer ergaben zu-
sammen mit der Lebendmassevariation eine
sinnvolle jahreszeitliche Beziehung (Abb.1). Die
Huf-Hornbildung folgte wie die Koérpermasse
einem Jahresgang und war in der zweiten Som-
merhélfte am starksten. Schnellgewachsenes
.Sommerhorn“ hatte eine geringere Dichte und
Festigkeit als langsamgewachsenes ,\Winterhorn*.
Die Hufmarkierungen zeigten, dal es etwa ein
Jahr dauerte, bis neugebildetes Horn den unteren
Hufrand erreichte. Die Regulation der Huflange
erfolgte durch Ausbriiche und Abrieb. Die
Hornverluste waren im Sommer am starksten. Fir
Ausbriiche schien die Grenze zwischen festem
und weichem Horn eine férdernde Rolle zu
spielen.
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Fortpflanzungsbezogenes Verhalten war mit
Ausnahme der winterlichen Beobachtungsperiode
zu allen Jahreszeiten zu beobachten, allerdings
auf geringem Niveau (Tab. 1). Zyklische Ovarial-
aktivitat trat bei allen Tieren im Fruhjahr 1995 und
1997 auf. Selbst im Winter zeigten noch mehr als
die Halfte der Tiere Zyklen. Auffallig war der
geringe Prozentsatz im Frihjahr-Sommer 1996,
hier wurden nur bei ¥ der Tiere typische zyklische
Variationen des fecalen Progestagens gefunden.
Die tagliche Wasseraufnahme variierte
Jahresdurchschnitt  zwischen

im

den einzelnen

Diff-Mw [%] 1 °C

Jul 85
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Dez 95
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Tieren von 2,4 | bis 8,3 |. Die Tiere konnten mittels
Clusteranalyse nach der Wasseraufnahmemenge
in drei Gruppen eingeordnet werden. Nach der
Trinkhaufigkeit ergab sich eine geringfligig
veranderte Einordnung. Die Wasseraufnahme
war weder mit der Korpermasse noch mit der
sozialen Rangordnung korreliert. Tiere mit hoher
Wasseraufnahme zeigten die Tendenz, die Herde
in Richtung zur Wasserstelle zu fahren. Hohe
Temperatur und hohe Trockensubstanzgehalte
der Nahrung steigerten die Wasseraufnahme.
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Abb. 1: Jahreszeitliche Variation von Nahrungsaufnahmedauer, motorischer Aktivitat (kontinuierli-
che telemetrische Messung) und Lebendmasse (LM) (Prozentuale Abweichung vom Jahresmittel)
und Lufttemperatur (°C).

Tab. 1: Sexualverhalten (ISB) und zyklische Ovarialaktivitat
(zyklische Variation faecalen Progestagens)

Monat / Jahr ISB [%] | zyklische Ovarial-
aktivitat [%]

Apr. / Mai 1995 20,9 100

Mai / Juni 1996 13,0 25

Okt. / Nov. 1996 13,5 88

Jan. / Febr. 1997 3.1 63

Apr. / Mai 1997 18,2 100
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Das Vigilanzverhalten schien nicht besonders
ausgepragt. Nachts konnten zuweilen alle Tiere
beieinander liegend beobachtet werden. Focus-
Beobachtungen zum Vigilanzverhalten zeigten,
dafl die Tiere etwa 50% der Beobachtungszeit
unaufmerksam waren. Tags lag das Aufmerk-
samkeitsverhalten der Przewalskipferde héher als
bei Hauspferden in Koppelhaltung, nachts waren
Hauspferde aufmerksamer (Abb. 2). Zur Beurtei-
lung des Feindvermeideverhaltens wurde ein
Modellversuch mit einem Hutehund (Border-Colli)
durchgefiihrt. In einer ersten Konfrontation wéh-
rend des Grasens nahmen ihn die Pferde erst aus
ca. 10m Entfernung wahr und reagierten dann mit
unkoordinierter Flucht. Die Leitstute fithrte an-
schlieRend die Herde mehrmals auf den sit-
zenden Hund zu und I6ste in einiger Entfernung
Fluchtverhalten aus, dabei verbesserte sich die
Koordination der Herde sichtlich. Als nach einer
Stunde der Hund erneut auf die jetzt ruhende
Herde zugeschickt wurde, nahmen ihn die Pferde
auf ca. 300m Entfernung wahr, schlossen sich
eng zusammen und griffen ihn wohlkoordiniert an.

Die harmonische rhythmische Struktur der moto-
rischen Aktivitat von Przewalskipferden in Zoohal-
tung wies vor dem Transport ins Semireservat
LKGs nahe 100% auf. Sie verringerten sich bis
auf 15% nach dem Transport ins Semireservat
und stellten sich langfristig auf Werte um 70% ein
(Abb. 3). Die Kopplungsgrade der langfristig
angepaliten Tiere variierten im Semireservat
zwischen 100% und ca. 60%, sie verringerten
sich auf Werte unter 20% als wahrend der Jagd-
zeit in der Umgebung haufig Schiisse fielen. Als
im Mai 1996 in ca. 1 km Entfernung ein SchieR-
stand eingerichtet wurde, von dem Schusse im
Semireservat laut zu horen waren, reduzierten
sich bei allen registrierten Tieren die Kopplungs-
grade ebenfalls bis auf 20%. Bei einem Tier lagen
die Kopplungsgrade langfristig wesentlich niedri-
ger als bei allen anderen Individuen. Dieses Tier
hatte oft auffallig lange Hufe und Ausbriche
erfolgten spater als bei den Ubrigen Tieren.
Hohere Kopplungsgrade fielen in Zeitrdume, in

denen sich der Zustand der Hufe normalisierte.
Sie blieben trotzdem unter dem Niveau der Gbri-
gen Tiere (max. 36 %).

Im Semireservat bildeten die Pferde sehr schnell
ein System von Wechseln aus, die bevorzugte
Ruheplatze und Weideflachen miteinander verbin-
den. Wahrend der 24-h Beobachtungen registrier-
ten wir jeweils 3-5 Rundwanderungen im Reser-
vat. Die von der Herde zuriickgelegte Wegstrecke
betrug im Mittel 5,95 km/Tag. Im Ergebnis von
Beweidung, Ruheverhalten und Lokomotion
entstand auf der anfangs weitgehend homogenen
Grasflache eine kleinrdumige Strukturierung der
Vegetation, mit dichten, hochaufwachsenden
Grasbestanden mit Hochstauden, kurzen Gras-
bestdnden mit hohem Kleeanteil bis zu offenen
Sandflachen auf den Ruheplatzen. Die unter-
schiedliche Nutzung der verschiedenen Vegeta-
tionsstrukturen wies die Bevorzugung der frischen
Grasbestande aus. Wenn die Flache nach ihrer
funktionellen Struktur (Schutzstrukturen, Ruhe-
platze, Vorgehege etc.) unterteilt wurde, bevor-
zugten die Tiere in besonderen Wetterlagen den
Wald und windschattenspendende Randstruktu-
ren. Nach den Vegetationsstrukturen ergab sich
aber insgesamt eine klare Meidung des Waldes
und eine Bevorzugung des Lolio-Cynosoretums
und des Festucetum ovinae. Alle anderen Pflan-
zengesellschaften wurden mehr oder minder
neutral bewertet, Grasland mit hochaufgewachse-
nen Grasern gemieden.

Diskussion

Eine Tierart kann langfristig nur unter dem Einflul
nattirlicher Selektionsfaktoren erhalten werden.
Die Wiedereinblrgerung von Tierarten in den
natarlichen Lebensraum dient damit sowohl| der
Rekonstruktion okologischer Zusammenhénge als
auch der Arterhaltung. Obwoh| mehrere Projekte
sich mit der Auswilderung von Przewalskipferden
befassen, bestehen immer noch Defizite im
Wissen dber Verhalten, Umweltanpassung und
Anpassungsfahigkeit der Art, die den Erfolg
solcher Vorhaben beinflussen kénnen (van Die-
rendonck et al. 1996).
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Abb. 2: Vigilanzverhalten (Sichern und aligemeine Aufmerksamkeit) bei Tag und bei Nacht von
Przewalskipferden in Semireservaten und Hauspferden in Koppelhaltung. Fokus-Tier Beobachtung.
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Abb. 3: Kopplungsgrade (Aktivitit) bei einem Przewalskipferd in Zoohaltung
und nach dem Transport ins Semireservat
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Jahresrhythmen sind eine entscheidende endo-
gene Komponente der Umweltanpassung einer
Tierart und betreffen primar die Fortpflanzung
(Aschoff 1955). Durch die zunehmende Nah-
rungsaufnahme im Herbst werden Kérperreser-
ven aufgebaut, die dann im Winter trotz hoher
Nahrungsaufnahmedauer und
Aktivitat allmahlich wieder verbraucht werden. Mit
dem ersten Aufwuchs setzt kurzzeitig intensive
Nahrungsaufnahme ein, allerdings wird Kérper-
masse erst in der zweiten Jahreshalfte durch die
ansteigende  Nahrungsaufnahme  aufgebaut.
Einen solchen Jahresgang des Verhaltens
brachten die Przewalskipferde nicht aus der
Zoohaltung mit. Dies wurde auch im ersten Jahr
in Reservaten in der Mongolei beobachtet (van
Dierendonck et al. 1996). Wahrscheinlich erfor-
dert es mindestens ein Jahr, um den Jahresgang

verringerter

des Verhaltens neuen Lebensbedingungen
anzupassen. Erfolgt eine Umstellung zwischen
allzu stark unterschiedlichen Bedingungen,
koénnen Tiere mit unzureichender Kondition in den
Winter gehen, Verluste in Folge unzureichender
Anpassung an den o&rtlichen Jahresgang sind
dann maoglich.

Die Regulation der Huflange scheint eng mit dem
Jahresgang der Kondition verbunden zu sein. Bei
einem Tier war die Huflangenregulation wesent-
lich schlechter als bei den tbrigen Tieren. Seine
Bewegung und sein Aktivitatsmuster waren
langfristig beeintrachtigt. Idividuen mit unvollkom-
mener Hufldngenregulation sollten nicht in Aus-
wilderungsprogramme einbezogen werden.

Auch bei Equiden ist die Fortpflanzung ein saiso-
naler ProzeR, dessen Zeitgeber die Variation der
taglichen Lichttaglange ist (Sharp u. Ginther 1975,
Fraser 1992). Bei Hauspferden und bei gut an
ihre Lebensbedingungen angepafRten Popula-
tionen von Przewalskipferden, wie bei der Popula-
tion von Askania Nova, liegen die Geburten im
Frihjahr und Sommer, sexuelle Aktivitat ist auf
den Sommer konzentriert (Monfort et al. 1994,
Steklenev 1995). In Zoo- Gruppen wurden auf der
nordliche Hemisphare Geburten zu allen Jahres-

zeiten registriert, der Schwerpunkt liegt im Mai
(Zimmermann und Kolter, pers. comm). Unsere
Analysen erfaliten die potentielle Variationsbreite,
wie sie nur an nicht gedeckten Stuten erkannt
werden kann. Sie wiesen auf eine relativ geringe
Auspragung der Saisonalitat hin. Somit spielt es
moglicherweise eine bedeutende Rolle, auf wel-
che Jahreszeit ein Tier durch die erste Konzeption
festgelegt wird und ob dies zur 6rtlich glinstigsien
Jahreszeit erfolgt.

Fur Tiere aus ariden Gebieten muk eine natirli-
che Selektion auf geringen Trinkwasserbedarf
angenommen werden. Die letzten Beobachtungen
freilebender Przewalskipferde belegten die Bin-
dung der Herden an Wasserstellen und die
Begrenzung des Zuganges zu diesen Wasser-
stellen sah Bannikov (1967) als eine wesentliche
Ursache fir das Aussterben in freier Wildbahn an.
Die hier beobachtete individuelle Wasserauf-
nahme liegt verglichen mit dem Wasserbedarf von
Hauspferden relativ niedrig (Heilmann 1985).
Wichtiger ist die Haufigkeit der Trankenutzung.
Wenn einzelne Tiere die Herde haufig zum Aufsu-
chen einer Wasserstelle veranlassen, wird im
Freiland der Aktionsraum und damit die zur
Verfligung stehende Nahrung fir die ganze Herde
begrenzt. Aulerdem erhoht die haufige Anwe-
senheit an Wasserstellen die Wahrscheinlichkeit
einer Konfrontation mit Pradatoren. Fir zukinftige
Auswilderungen konnen daher Verfligbarkeit und
Verteilung der Wasserstellen und das Wasser-
aufnahmeverhalten eine wichtige Rolle spielen.
(Scheibe et al. 1998).

Vigilanzverhalten ist die Voraussetzung fur erfolg-
reiche Flucht und damit ein besonders wichtiges
Element der Feindvermeidungsstrategie von
Pflanzenfressern (Underwood 1982, Scheel
1993). Im urspringlichen Lebensraum spielen
Wolfe auch als Pradatoren fur Hauspferde eine
Rolle und sie kdnnen auch unter Przewalskipfer-
den Verluste verursachen (Bouman 1998). Im
Semireservat zeigten die Przewalskipferde kein
hoheres Vigilanzverhalten als Hauspferde unter
naturnahen Haltungsbedingungen. Der Hunde-
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versuch zeigte die Bedeutung einer ersten
Erfahrung fur die Ausbildung von Vigilanz und die
Ausbildung von koordiniertem Anit-Pradatorver-
halten. In naturlichen Populationen werden solche
Erfahrungen von Generation zu Generation
tradiert. Diese Tradierung ist mit Sicherheit bei
Zootieren unterbrochen. Es erscheint also
sinnvoll, ein gewisses vorbereitendes Training
von Feindvermeidungsverhalten in Auswilde-
rungsprojekte einzubeziehen, um Erfahrungsdefi-
zite auszugleichen.

Eine stabile Tages- und Ultradianrhythmik scheint
typisch flr belastungsarme Lebensbedingungen
zu sein (Mayes und Duncan 19886). Unterschiedli-
che Belastungen fihren zu Veranderungen
rhythmischer Muster und zur Stérung der
Abstimmung zwischen verschiedenen organismi-
schen Zeitfunktionen (Aschoff et al. 1967, Stéhr
1986, Scheibe et al. 1999). Verglichen mit der
Zoohaltung stellt das Leben in einem Semireser-
vat hohere Anforderungen an Anpassungsfahig-
keit und Reaktionsbereitschaft, die zu geringerer
Auspragung harmonischer Komponenten im
Aktivitatsspektrum fuhren (Berger et al. 1999). Die
Haltung im Semiresrvat entwickelt die Anpas-
sungsfahigkeit und entspricht eher dem Leben im
naturlichen Lebensraum. Die zeitliche Uberein-
stimmung von hé&ufigen Schissen, gestorter
Aktivitatsstruktur und gestoérten Fortpflanzungs-
zyklen, die im Mai/Juni 1996 registriert wurden,
lassen einen ursachlichen Zusammenhang
vermuten (Scheibe et al. 1999).

Von der Herde wurden feste Muster der Raum-
nuizung etabliert. Sie lie@ eng umschriebene
Bereiche mit kurzem, frischen Gras (bes. Lolium
perenne) und Klee (Trifolium repens) entstehen,
die dann gezielt praferiert wurden. Im Winter
wurden Uberstandige Graser und Krauter auf im
Sommer gemiedenen Bereichen genutzt. Von den
Baumen wurden Rinde und Blatter saisonal
genufzt. Hochstauden und Krauter entwickelten
sich auf den im Sommer gemiedenen Bereichen.
Przewalskipferde erweisen sich so als allogene
Okosystemgestalter (ecosystem-engineers, Jones
et al. 1994) und damit als wesentliche Elemente

der offenen Landschaft. Wind in Kombination mit
Kalte oder Regen modifizieren die Standortwahl
(Zervanos u. Keiper 1979). Als Schutzstrukturen
wurden Téaler oder der Windschatten des Waldes
aufgesucht. Hitze und Insektenbelastung kann
Schutzsuche im Wald veranlassen.

Semireservate ermoglichen vielfaltige Untersu-
chungen und Experimente, die die Kenntnisse
Uber die betreffende Tierart vertiefen. Solche
Untersuchungen kénnen dazu beitragen, die mit
einer Auswilderung verbundenen méglichen
Probleme vorab zu erkennen. Sie kénnen Wege
aufzeigen, wie die Eignung von Individuen fur
Auswilderungen beurteilt werden kann, wie in
kontrollierter und geschiitzter Haltung aufgewach-
sene Tiere Traditionen aufbauen, um auf ein
Leben im natirlichen Lebensraum vorbereitet zu
sein. Als Ergebnis kann die Notwendigkeit eines
allmahlichen, langfristigen Uberganges vom Zoo
zu natlrlichen Lebensbedingungen mit der Még-
lichkeit zu Anpassung und Erfahrungsgewinn
herausgestellt werden.
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Einleitung

Die meisten Organismen leben in einer hetero-
genen Umwelt und kénnen eine gewisse Band-
breite der Umweltfaktoren tolerieren. Nicht alle
Konstellationen sind gleichermalien glnstig.
Besonders deutlich wird die Auswirkung unter-
schiedlicher Habitatqualitaten beim Betrachten
von Source- und Sink-Habitaten, die ganz unter-
schiedliche Bilanzen der demographischen
Parameter aufweisen (PuLLiam 1988, WATKINSON
& SUTHERLAND 1995). Nachhaltige Konzepte des
Artenschutzes sollten die Bedeutung, die Habi-
tate unterschiediicher Eigenschaften fir das
Uberleben einer Population haben, einschatzen
kénnen.

Welche Parameter geben Auskunft Ober die
Habitatqualitat? Am Beispiel der Westlichen
Beil3schrecke (Platycleis a. albopunctata) werden
unterschiedliche Ansatze zur Beurteilung der
Habitatqualitédt vorgestelit anhand der Popula-
tionsdichte, anhand von Verhaltensbeobachtun-
gen zur Habitatnutzung und anhand der Popula-
tionsdynamik. Zwei unterschiedliche Flachen, ein
Volltrockenrasen und ein Halbtrockenrasen solien
auf verschiedene Weise in ihrer Bedeutung fur
das Uberleben einer Population beurteilt werden.
Die Einschatzungen der Habitatqualitat fallen
nicht identisch aus und werden gegeneinander
abgewogen.

P. a. albopunctata ist eine warmeliebende Heu-
schrecke, die in Mitteleuropa vorwiegend Trok-
kenrasen und &ahnliche Habitate bewohnt. In der
Roten Liste der BRD wird die Art als ,gefahrdet®
geftihrt (INGRISCH & KOHLER 1998).

Untersuchungsflachen

Im Rahmen einer Studie zur Habitatbindung und
Populationsokologie der Art wurden verschiedene
Untersuchungen auf zwei  Hauptuntersu-
chungsflachen durchgefiuhrt, die sich in ihren
Habitateigenschaften deutlich  unterscheiden.
Beide liegen in Franken und sind voneinander ca.
50 km entfernt. Die wichtigsten Wetterparameter
(Niederschlagsmenge und Jahresmittel-
temperatur) unterscheiden sich nicht. Beide Fla-
chen sind ca. 1 ha grold. Der wesentliche Unter-
schied besteht im Untergrund und damit in der
Vegetation:

Die Untersuchungsflache bei Hammelburg im Tal
der frankischen Saale hat Unteren Muschelkalk
als geologischen Untergrund und die Vegetation
lant sich als fragmentarisch ausgebildete Gesell-
schaft des Xerobromion ansprechen. Die Vegeta-
tionsdeckung ist Uberwiegend gering und liegt bei
50%, Teilflachen weisen eine dichtere Vegetation
auf.

Die Untersuchungsflache bei Prappach liegt am
Westabhang der HalRberge. Der Untergrund ist
Keuper und die Vegetation ist dem Mesobromion
zuzuordnen. Aufgrund der Nutzung (Mahd im
Spatsommer und gelegentliche Beweidung) sind
Charakterarten sowohl der beweideten, alsauch
der gemahten Halbtrockenrasen vorhanden. Die
Deckung der Vegetation ist wesentlich héher als
auf der Flache ,Hammelburg”. Die Deckungs-
werte liegen Uberwiegend bei mehr als 90 %, nur
kleinflachige Bereiche sind luckiger mit Dek-
kungswerten unter 70%.

E. GOTTSCHALK, A, BARKOW, M. MUHLENBERG & J. SETTELE (Hrsg., 2001): Naturschutz und Verhalten. UFZ-Bericht 2/2001: 53 - 58.
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1. Populationsdichte

Ein mogliches Mal fur die Qualitat eines Habi-
tates ist die Dichte der Individuen, die in diesem
Habitat gleichzeitig leben kénnen. Ein Habitat das
reich an Ressourcen ist, bietet auf gleicher Fla-
che Lebensraum fur mehr Individuen und sein
Beitrag zur Erhalt der Population ist groRer, als
der einer Flache, die eine geringere Individuen-
dichte aufweist.

Methoden

Es wurde die PopulationsgréRe von P. a. albo-
punctata auf den Untersuchungflachen bestimmt.
Da beide Flachen ca. 1 ha groR sind, lassen sich
die Zahlen direkt als Populationsdichte verglei-
chen. Die Populationsgréen wurden 1993 mit-
tels Fang-Wiederfang bestimmt. Auf Transekten
mit 2m Abstand wurden die gesamten Flachen
begangen und die wegspringenden Tiere gefan-
gen und individuell mit einem Lackstift (Edding
780) markiert, indem ihnen eine Zahl auf den
Flagel geschrieben wurde. Auf der Flache Ham-
melburg wurde an 17 Tagen gefangen und mar-
kiert, auf der Flache Prappach an 13 Tagen. Die
Fangtermine liegen zwischen Anfang Juli und
Ende September. Die PopulationsgréRe wurde
nach JoLLY (1965) berechnet.

Ergebnisse

Auf der Flache bei Hammelburg wurden 1752
Tiere gefangen, davon 777 Tiere als Erstfange
markiert, die Wiederfangrate betrug 0,57. Auf der
Flache bei Prappach wurden 2149 Tiere gefan-
gen, davon 1244 als Erstfange markiert, die Wie-
derfangrate betrug 0,46

Die berechneten Populationsgréien im  Juli
waren in Hammelburg knapp 700 Tiere und in
Prappach ca. 1500 Individuen. In den n&chsten
beiden Jahren vergréRerte sich dieser Unter-
schied noch, weil die PopulationsgréRe von P.
albopunctata in Hammelburg weitgehend kon-
stant blieb, sich in Prappach aber verdoppelte.

2. Habitatnutzung

Verhaltensbeobachtungen zur Habitatnutzung
sollten durch Klarung der folgenden Frage Auf-
schluR Uber die Habitatqualitat geben: Welches
sind Habitatbereiche, die fur wichtige Phasen im
Entwicklungzyklus der Art genutzt werden?
Anhand dieser Schlusselfaktoren der Habitateig-
nung soll die Qualitdt eines Habitates beurteilt
werden. Der Entwicklungszyklus der warmelie-
benden P. albopunctata ist in Mitteleuropa ein
Wettlauf mit der Zeit. Warmes Mikrokiima, das
eine rechtzeitige Entwicklung gewahrleistet, ist
der wichtigste Schlusselfaktor der Habitateignung
(GOTTSCHALK 1998, GOTTSCHALK et al. 1999). Es
wurden Beobachtungen zum Eiablageverhalten
durchgeflihrt. Zum Verstandnis der unterschiedli-
chen okologischen Anspriiche der einheimischen
Heuschreckenarten tragt vor allem die Kenntnis
der Bedingungen bei, die die Eier fir ihre Ent-
wicklung bendtigen (z.B. INGRISCH 1986a, 1986b,
WINGERDEN et al. 1991). Heuschrecken haben
eine langsame Embryonalentwicklung, die einen
wesentlichen Zeitraum im Entwicklungszyklus der
Arten einnimmt. Selbst bei konstanter Opti-
maltemperatur von 24°C dauert die Entwickiung
der Eier von P. albopunctata 7 Wochen, bei 18°C
11 Wochen bis zur finalen Diapause (INGRISCH
1986a).

Wahrend Larven und Imagines zu einem gewis-
sen Grad Einflul auf die Bedingungen haben,
denen sie unterliegen (z.B. durch Thermoregula-
tionsverhalten), sind die Eier unweigerlich den
Umstanden ihres Ablageortes ausgesetzt. Sie
solliten also besonders empfindlich auf die Eigen-
schaften des Habitates reagieren. Geeigneten
Eiablagestellen kommt oft eine Schiusselrolle der
Habitateignung zu (z.B. CHERRILL & BROWN 1992,
MARZELLI 1995, RECK 1993). Das Verhalten, das
Aufschlul? Uber die Habitateignung verschaftt, ist
demnach die Habitatwah! bei der Eiablage.

Die Vegetation der Untersuchungsflache Prap-
pach ist kleinrdumig heterogen. Welche Bereiche
sucht P. albopunctata zur Eiablage auf?
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Methoden

Da P. albopunctata nachts Eier legt, wurden die
Tiere mit einer reflektierenden Folie (, Scotch lite”
der Firma 3M) markiert (Methode beschrieben
von HELLER & HELVERSEN 1990). Die selbstkle-
bende Folie wurde in Form eines kleinen F&hn-
chens an der Hintertibia befestigt. Zur Markierung
wurde 1995 an vier Tagen Anfang August die
gesamte Untersuchungsflache Prappach tags-
Uber gleichméafig in Schleifen mit 4 m Abstand
begangen und jedes Weibchen, das gefangen
werden konnte, mit einer Folie versehen. Nach
Einbruch der Dunkelheit wurde die Flache wie-
derum gleichmalig abgegangen (an sechs Ter-
minen zwischen dem 15. und 22. August 1995)
und die Tatigkeit jedes im Lichtkegel der Lampe
reflektierenden Weibchens registriert. Stellen, an
denen ein Weibchen seinen Legebohrer weitge-
hend volistandig einfuhrte, wurden markiert.
Tagsiber wurde der Ort auf Eier kontrolliert und
die horizontale Vegetationsdichte erfal3t. Dazu
wurde eine gerasterte Pappe in zufalliger Aus-
richtung der Himmelsrichtung senkrecht an den
Eiablagepunkt gestellt und die horizontale Dek-
kung eines 10 cm breiten Vegetationsstreifens
von 20 cm Lange (10 cm links und 10 cm recht
der Einstichstelle) in 10%-Schritten geschéatzt. Es
wurde nur die Deckung von 0-10 cm Hoéhe aus-
gewertet, da sie oberhalb schnell abnahm, und
eine Differenzierung unterschiedlicher Vegeta-
tionsdichten weniger deutlich wurde. Zum Ver-
gleich wurde die Vegetationsdeckung an 100
Zufallspunkten in gleicher Weise erfalit.

Weibchen, die beim Bohren mit dem Legesabel
beobachtet wurden, wurden anschiieRend mar-
kiert, um Mehrfachbeobachtungen zu vermeiden
und damit die Unabhangigkeit der Stichproben zu
gewahrieisten.

Ergebnisse

Wahrend sechs nachtlicher Begehungen wurden
194 Weibchen aufgesucht, von denen 22 Eiabla-
geverhalten zeigten. An 10 dieser 22 Einstich-
stellen konnten Eier gefunden werden. Es wurden
alle Einstichstellen in die Auswertung einbezo-
gen, auch wenn keine Eier gefunden werden

konnten. In diesem Fall war der Platz offensicht-
lich von einem Weibchen bezuglich der Vegeta-
tionsstruktur als geeignet eingestuft worden, dann
aber erst aufgrund der Substrateigenschaften
doch nicht mit einem Ei belegt worden.

Obwohl die gesamte Flache bei der Markierung
und bei der Nachsuche gleichmalig begangen
wurde, konzentrierten sich die beobachteten
Eiablagen an zwei Stellen: An einer sudwest-
exponierten Boschung, die aufgrund ihrer Steil-
heit trotz des anhaltenden Regens im Frihjahr
(und des daher Uppigen Wachstums der Vege-
tation im Habitat) eine lickige Vegetationsstruktur
bewahrt hatte und an einer kaum geneigten
Stelle, die nur mit sehr niedriger Vegetation (v.a.
Hieracium pilosella) bewachsen war.

Die meisten Eier wurden in den Boden gelegt (19
Beobachtungen, davon 7 mit Eifund), der zum
Teil von einer diinnen Moosschicht bedeckt war.
Ein Weibchen legte ein Ei in trockenen Kanin-
chenkot (u. 11 weitere in den Boden). Weitere
Ablageorte waren eine Rosengalle und zweimal
ein Samenstand (Trifolium montanum und Cen-
taurea scabiosa), jeweils mit Eifunden. Die zuletzt
genannten drei Ablageorte befanden sich im
Gegensatz zu den anderen in 15-40 cm Hohe
und in dichterer Vegetation.

Auf der Untersuchungsflache Hammelburg sind
viele Eier in den halbkugeligen Moospolstern von
Tortelfa inclinata (wéachst nicht in Prappach) zu
finden. Auch morsches Holz wird belegt.

Wie sich die Vegetation an den Eiablageorten
von der der Zufallspunkte unterscheidet, zeigt
Abb 1.

Zur Eiablage suchen die Weibchen von P. albo-
punctata Stellen mit luckiger Vegetation auf. Der
Unterschied der Vegetationsdeckung zwischen
Eiablagepunkten und Zufallspunkten ist signifi-
kant (p < =0,001, Mediantest). Drei der vier
Eiablagen in einer Vegetation von mehr als 60%
Deckung erfolgten nicht am Boden, sondern
dariber (Samenstdande, Rosengalle), so daR
auch diese Ablageorte besonnt waren.
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Abb. 1: Verteilung der Eiablagepunkte von P. albopunctata (n=22) und der Zufallspunkte (n=100) auf
die Klassen der Vegetationsdichte auf der Untersuchungsfliche Prappach.

Es wurde am Eiablage- oder Zufallspunkt die horizontale Dichte eines Vegetationsstreifens von 10 cm
Breite und 20 cm Lange in 0-10 cm Hohe geschatzt. Die Vegetationsdeckung an den Eiablagepunkten ist
signifikant geringer (p < =0,001, Mediantest).

3. Populationsdynamik

Die Uberlebenswahrscheinlichkeit einer Popu-
lation haéngt von den auftretenden Schwankungen
der PopulationsgréfRe ab. Ein Vorkommen mit
geringer Populationsdynamik stirbt bei gleicher
durchschnittlicher PopulationsgréRe mit
geringerer Wahrscheinlichkeit aus als ein Vor-
kommen mit einer starken Populationsdynamik.
Wollen wir die Habitatqualitat nach der Uberle-
benswahrscheinlichkeit, die die Population in
betreffendem Habitat hat, beurteilen, so missen
wir gerade bei Arten, die zu starken Schwan-
kungen der Populationsgréfie durch wechselnde
Umwelteinflisse neigen, die Populationsdynamik
Uber einen l&angeren Zeitraum untersuchen.

Methoden

GOTTSCHALK (1997) zeigt, dal man bei einer
standardisieten = Begehung (Transekte im
Abstand von 2 Metern, wie oben beschrieben)
einen konstanten Teil der Population fangt. Auf
beiden Flachen ist dieses ca. 1/5 der Population,
der erfal®t wird. Die Schatzung der Populations-
gréRen erfolgte auf den beiden Untersuchungs-
flachen von 1994 bis 1999 anhand dieser
geeichten Transektbegehungen 1-2 Wochen
nach der Imaginalhdutung von ca. 90% der Tiere,
in der Regel Anfang Juli, bei schénem Wetter. Mit
der Fang-Wiederfang-Schatzung von 1993 liegen
nun Populationsgréf3edaten aus 7 Jahren vor.
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Abb. 2: PopulationsgréRe von P. albopunctata auf zwei Untersuchungsflachen in den Jahren 1993-
1999. 1996 wurde die PopulationsgroBe in Hammelburg nicht bestimmt.

Ergebnisse

Die PopulationsgroRe auf zwei Untersuchungs-
flachen ist in Abb. 2 dargestellt. Sie ist auf dem
Volltrockenrasen bei Hammelburg fir eine
Insektenpopulation erstaunlich konstant und
unterliegt auf dem Halbtrockenrasen bei Prap-
pach einer starken Dynamik.

Diskussion

Kriterium fur die Beurteilung der Habitatqualitat ist
die Uberlebensfahigkeit der Population in einem
Habitat bzw. der Beitrag den das Habitat zum
Uberleben einer groReren Gesamtpopulation
liefert.

Die drei Ansatze zur Beurteilung der Habitat-
qualitét ergeben keine einheitlichen Ergebnisse.

Eine einjahrige Erfassung der PopulationsgroRen
spricht dem Halbtrockenrasen bei Prappach die
bessere Habitatqualitat zu, weil die Popula-
tionsdichte und die Populationsgréf3e dort gut das
Doppelte betragen.

Die Verhaltensbeobachtung zur Habitatnutzung
bei der Eiablage spricht fur vegetationsfreie
Bodenstellen als Schlusselfaktor der Habitateig-
nung. Diese sind auf dem Volltrockenrasen bei
Hammelburg in wesentlich héherem Male vor-
handen (Vegetationsdeckung um 50%) als auf
dem Halbtrockenrasen (Vegetationsdeckung um
90%). Deshalb sollte die Hammelburger Fl&che
die bessere Habitatqualitat aufweisen.

Ausschlaggebend ist nun die Bewertung der Fla-
chen anhand der Populationsdynamik, weil das
Ausmall der auftretenden Populationsschwan-
kungen wesentlich die GroRe einer Uberlebensfa-
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higen Population (Minimum Viable Population,
MVP (SHAFFER 1981)) bestimmt. Zwar treten auf
der Prappacher Flache zeitweise sehr viel mehr
Individuen auf, als auf der Hammelburger, aber
teilweise auch sehr viel weniger. Die Popula-
tionszahlen in Hammelburg sind erstaunlich kon-
stant und dort ein Garant fur die Uberlebensfa-
higkeit der Art. Das Uberleben der Population
entscheidet sich in den schlechten, kiihlen Jahren
und in diesen ist der Volltrockenrasen mikrokli-
matisch das bessere Habitat. Der Halbtrockenra-
sen hat eine wesentlich héhere Kapazitat und
bietet in warmen Jahren sehr viel mehr Tieren
Lebensraum, die starke wetterbedingte Dynamik
kann aber den Bestand der Art in Prappach
gefahrden. Ein Populationsmodell macht plausi-
bel, dall P. albopunctata in den HaRbergen nur
als Gesamtpopulation Bestand hat, die viele wei-
tere Vorkommen neben der Prappacher Flache
umfalit (POETHKE et al. 1996).
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Konkurrenz oder Koexistenz von Aeshniden an

Krebsscherengewassern im Westhavelland

Anne KRAWUTSCHKE

Stolper Str. 17; 22145 Hamburg

Zusammenfassung

Im Westhavelland wurden sechs Aeshniden-Arten (Odonata: Anisoptera) in Hinblick auf ihre unterschiedli-

chen Einnischungsmechanismen an Graben mit Krebsscherenbewuchs und ihr interspezifisches Verhalten
untersucht. Das Mal} ihrer Koexistenz wurde Uber Daten zur Larvalentwicklung, zur Emergenz und zum Ver-
halten der Imagines festgestellt. Wahrend die meisten der untersuchten Arten aufgrund ihrer raumilichen und
zeitlichen Einnischung koexistieren konnten, schlossen sich individuenreiche Vorkommen der Arten Aeshna
isosceles O.F. Muller und Aeshna viridis Eversmann am gleichen Gewasser gegenseitig aus.

Die Anzahl der koexistierenden Arten hing von der Vielfalt der Habitatstrukturen und dem Sukzessionssta-
dium der Krebsscherenbesténde ab. Aus naturschutzfachlicher Sicht ergeben sich daher Vorschlage fur
schonende Pflegemalnahmen an den Graben, die fir den Erhalt ihrer Funktion als Aeshniden-Lebensraum

notwendig sind.

1. Einleitung

Wahrend die Autdkologie einzelner Aeshniden-
Arten schon mehrfach Gegenstand umfangreicher
Untersuchungen war (z. B. CORBET 1957, KAISER
1969 und 1974, INDEN-LOHMAR 1997), ist noch
wenig Uber die synokologischen Beziehungen
zwischen den Aeshniden bekannt. Das Vorkom-
men mehrerer Arten einer Familie an einem
Gewasser lasst eine unterschiedliche raumlich-
zeitliche Einnischung der in Grofte, Nahrungswah|
und Habitatwahl &hnlichen Arten vermuten, durch
die eine Koexistenz moglich wird. Anhand von
Untersuchungen zu den Habitatpraferenzen, zur
Larvalékologie, zur Emergenz und zur Imaginal-
aktivitdt werden die Einnischungsmechanismen
der Arten an den untersuchten Gewassern her-
ausgearbeitet. Aufgrund der ermittelten Habitatan-
spriche der einzelnen Aeshniden-Arten und
deren interspezifischen Beziehungen werden

abschlieRend die Naturschutzmalnahmen eror-
tert, die fur den Erhalt der Funktion der Krebs-
scherengraben als Aeshniden-Lebensraum not-
wendig sind.

2. Methoden

Es wurden die Emergenz, das Verhalten der Ima-
gines sowie die Larvalokologie der einzelnen
Arten untersucht. Die Sukzessionsstadien der
Graben wurden Uber die Dichte des Krebssche-
renbewuchses und die GréRe der Pflanzen sowie
Uber den Sauerstoffgehalt und die Triube des
Wassers miteinander verglichen.

Die Emergenz der an den Graben vorkommenden
Aeshnidenarten wurde zwischen Mai und Ende
August registriert. Dazu wurden die Ufervegeta-
tion und die Krebsscherenpflanzen alle zwei Tage
an festgelegten Grabenabschnitten nach Exuvien
abgesucht. Die Beobachtung des Verhaltens der

E. GOTTSCHALK, A. BARKOW, M. MUHLENBERG & J. SETTELE (Hrsg., 2001): Naturschutz und Verhaften. UFZ-Bericht 2/2001: 59 - 64.
UFZ Leipzig-Halle, Leipzig. (ISSN: 0948-3452)




60

KRAWUTSCHKE

Imagines fand an sonnigen, warmen Tagen wéh-
rend der gesamten Flugzeit der Tiere statt.

Fur die Ermittlung der Larvenabundanzen in den
Graben wurden in den Monaten August bis Okto-
ber Kescherfange im Bereich der Krebsscheren-
rasen durchgefiihrt.

In den Enclosure-Versuchen zur Pradation zwi-
schen den Aeshniden wurden Larven unter-
schiedlicher Arten und GréRRe zusammen in spe-
ziellen, mit Gaze-Ldchern versehenen Eimem im
Graben fur mehrere Wochen ausgesetzt, so dass
natirliche Umweltbedingungen hermrschten, eine
Pradation von auflten aber ausgeschlossen wer-
den konnte.

3. Untersuchungsgewisser

Die Untersuchungen wurden im Naturpark West-
havelland in Brandenburg an vier verschiedenen
Graben mit Krebsscherenbewuchs durchgefiihrt,
die im Bereich der Havelniederung nahe des
Witzker Sees (Graben der Hundewiesen HW 1
und HW 2 und bei Milow (Graben an der
Berglanke BL 1 und BL 2) lagen. An den Hunde-
wiesen standen die Graben im Biotopverbund mit
weiteren Krebsscherengraben und lagen in direk-
ter Waldnahe.

Die Graben befanden sich in unterschiedlichen
Sukzessionsstadien. Der Graben im Initialstadium
(HW 2) zeichnete sich durch eine geringe Dek-
kung und Hohe der Krebsscherenpflanzen aus.

Das Wasser war klar und wies eine hohe Sauer-
stoffsattigung (67-82 %) auf. An den Krebssche-
renbewuchs grenzten direkt offene Wasserfla-
chen. Zwei Graben befanden sich im beginnen-
den (HW 1) bzw. vollen Optimalstadium (BL 2) mit
dichtem Bewuchs und kraftigen, hoch gewachse-
nen Pflanzen. Am Graben HW 1 kamen noch
offene Wasserflachen vor, die Sauerstoffsattigung
des Wassers beider Graben lag zwischen 35-80
%. Das Degenerationsstadium war im vierten
Graben (BL 1) erkennbar an einer maRigen Dek-
kung des Krebsscherenbewuchses, kleinen Pflan-
zen, tribem Wasser mit H,S-Geruch und einer
mangelnden Sauerstoffsattigung Uber den ganzen
Sommer hinweg (1-13 %). Es gab keine offenen
Wasserflachen an diesem Graben.

4. Ergebnisse

4.1 Emergenz

Von den Arten Aeshna isosceles, A. viridis, A.
grandis L. und A. mixta Latreille wurden Exuvien
in gréBeren Anzahlen an den Graben gefunden
(Tab. 1). Aus ihnen lieR sich ableiten, dass jeweils
ein oder zwei Arten in den Graben zahlenmaRig
dominierten. An den Graben HW 1 und 2 waren
dies die Arten Aeshna viridis und Aeshna grandis
(nur an HW 1). Aeshna isosceles dominierte an
den Graben BL 1 und 2, am sauerstoffarmen,
zugewachsenen Graben BL 1 zusammen mit
Aeshna mixta.

Tab. 1: Summen der an den untersuchten Grabenabschnitten geschliipften Aeshniden, in Klammemn die
nicht vollstandig erfalte Emergenz von Aeshna isosceles an den Graben HW 1 und HW 2, grau unterlegt
sind die jeweils dominanten Arten, HW = Graben der Hundewiesen, BL = Graben an der Berglanke.

Graben / Art Aeshna Aeshna viridis | Aeshna grandis | Aeshna mixta
isosceles

HW 1 (8) s tEga e 10

AW 2 ™ e 5 28

BL 1 ECE 0

BL2 7 0
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4.2 Verhalten der Imagines

4.2.1 Paarungsstrategie

Es konnten generell zwei unterschiedliche Paa-
rungsstrategien der Mannchen beobachtet wer-
den, die bei den Arten in Abstufungen ausgepragt
waren. Zum einen gab es die Strategie des
Suchfluges nach Weibchen, wobei die Mannchen
entlang des Ufers flogen und immer wieder kurz
in die Ufervegetation eintauchten. Zum anderen
wurden von den Méannchen Uber dem Graben
Reviere ausgebildet, in deren Grenzen sie
patroullierten. Sie warteten dort auf Weibchen, die
zur Eiablage an das Gewasser kamen. Sie zeig-
ten territoriales Verhalten, indem sie ihr Revier
gegen eindringende Mannchen, auch z. T. durch
Luftkdmpfe, verteidigten (vgl. CORBET ET AL
1960). Ein eindeutiger Suchflug wurde von
Mannchen der Art Brachyfron pratense O.F.
Muller durchgefiihrt. Aeshna mixta zeigte zum Teil
einen Suchflug, haufig wurden aber auch Reviere
abgegrenzt und schwach verteidigt, wobei keine
Kampfe gefiihrt wurden.

Die Mannchen der Art Aeshna viridis bildeten
kurzzeitig Reviere uber den Krebsscherenrasen
aus, verieidigten diese aber ebenfalls schwach.
Aeshna isosceles zeigte hingegen deutlich territo-
riales Verhalten, indem die Mannchen tber lan-
gere Zeit klar abgegrenzte Reviere Uber mit
Krebsschere bewachsener Wasserflache ausbil-
deten. Diese wurden gegen alle eindringenden
Méannchen durch Verfolgung und Kampf vertei-
digt. Genauso aggressiv verteidigte Anax impe-
rator Selys die uber offener Wasserflache gebil-
deten Reviere, in denen die Mannchen stetig
patroullieten. Die Mannchen der Art Aeshna
grandis zeigten sich hingegen selten am Gewas-
ser und jagten meist auf Waldlichtungen oder
entlang des Waldsaumes.

4.2.2 interspezifisches Verhalten

Die Weibchen der Aeshniden besuchten die Ge-
wasser im wesentlichen zur Eiablage, welche
ohne interspezifische Interaktionen  ablief.

Gezielte Interaktionen waren nur zwischen den
Mannchen der einzelnen Arten zu beobachten,
die sich langer am Gewasser aufhielten. Aufgrund
ihrer auf das Frihjahr bzw. den Herbst
beschrankten Flugzeiten und ihrer vorwiegend auf
den Suchflug ausgerichteten Paarungsstrategie
interagierten die Arten Brachytron pratense und
Aeshna mixta nicht mit den anderen Aeshniden-
Arten. Aeshna grandis beanspruchte keinen
Raum am Gewasser und wurde daher selten in
Interaktionen mit andern Arten beobachtet.

Interspezifische Wechselwirkungen traten vorwie-
gend zwischen den Aren Aeshna isosceles,
Aeshna viridis und Anax imperator auf, die sich im
Ausmal ihrer Territorialitdt und Aggressivitat von-
einander unterschieden. Aeshna isosceles ver-
folgte Mannchen der anderen Arten meist nach
kurzem Kampf bis an die Reviergrenzen oder
dartiber hinaus und schloss damit ein raumlich
und zeitlich gleiches Vorkommen vor allem der
Art Aeshna viridis aus. Diese Art zeigte mit ihrer
geringeren Territorialitdét auch eine niedrigere
Aggressivitat gegentber den anderen Mannchen
und konnte diese wenn Uberhaupt nur kurzzeitig
aus dem Revier verjagen. Anax imperator vertei-
digte mit einer ahnlichen Aggressivitat wie
Aeshna isosceles das Revier und verjagte nach
kurzen Kampfen alle anderen Mannchen daraus.
Da die beiden Arten sich aber réumlich in ihrer
Revierbildung unterschieden (liber offenem
Wasser oder uber Krebsscherenbewuchs), trafen
sie meist nur an den Reviergrenzen zusammen
und schiossen sich nicht gegenseitig am Gewés-
ser aus.

4.3 Larvenanteile in den Gewéssern

Die Anteile der einzelnen Arten an den in den
Graben gefangenen Aeshniden-Larven zeigten
eine Dominanz von entweder Aeshna isosceles
oder Aeshna viridis. Die beiden Arten traten nicht
im gleichen Graben in hohen Anteilen auf (Tab.
2). Die Larvenfunde bestatigen die bei der Emer-
genz festgestellten Dominanzverhaltnisse.
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Tab. 2: Anzahlen und Anteile (in %) der in den Graben HW 1, HW 2 und BL 1+2 im Sept. 1999 gekescherten
Aeshniden-Larven (ohne zweite Generation A. isosceles), grau unterlegt ist jeweils die dominierende Art.

Graben % B. pratense A. isosceles A. viridis A. grandis
HW 1 18 0 222
HW 2 20 0 25

BL1+2 16 6,3 0

4.4 Pradation der Larven: Enclosure-Versuche

In den Versuchen zeigte sich, dass die gréleren
Larven (ab ca. 25 mm Lange) vor allem dann die
kleinen Larven (bis ca. 16 mm) fressen, wenn
keine Krebsscheren-pflanze im Enclosure enthal-
ten war, die Versteckmdglichkeiten hatte bieten
kénnen.

Aufgrund des unterschiedlichen Lebenszyklus
treten im Herbst junge Larvenstadien der sich
direkt aus dem Ei entwickelnden Arten Aeshna
isosceles, Anax imperator und Brachytron pra-
tense auf. Im Frihjahr sind dagegen die Arten
durch Pradation gefahrdet, die den Winter im
Eistadium Uberdauern und erst danach schliipfen.
Es sind dies die Arten Aeshna viridis, Aeshna
grandis und Aeshna mixta. Alle Arten bis auf
Aeshna mixta benttigen mehrere Jahre zur Lar-
valentwicklung, so dass im Herbst zwei Larven-
generationen von Aeshna isosceles im Gewasser
gefunden wurden.

4.5 Habitatpréferenzen

Aus allen Untersuchungen zur Flugaktivitit der
Imagines und zur Emergenz lieRen sich die fir
das Vorkommen der einzelnen Arten entschei-
denden Habitatfaktoren zusammenstellen, die
hier nur in Kirze ohne die Darstellung von Einzel-
ergebnissen zusammengefasst werden konnen.
Flr die Eiablage und den Aufenthalt von Aeshna
grandis am Gewasser stellte sich die direkte Nahe
eines Waldes als Jagd- und Ruhestétte als ent-
scheidend heraus. Wahrscheinlich waren aus
diesem Grund keine Imagines an den Graben der

Berglanke anzutreffen. Anax imperator fehlte hier
ebenfalls, da die in der Sukzession weit fortge-
schrittenen Graben keine offenen Wasserflachen
fur die Revierbildung mehr aufwiesen. Die man-
gelnde Sauerstoffsattigung des Wassers des
Grabens BL 1 trug vermutlich zu den niedriger als
in anderen Graben ausfallenden Schiupferfolgen
der Arten Aeshna isosceles und Aeshna viridis
bei. Die dicht wachsenden Krebsscherenpflanzen
selbst wurden obligat von der Art Aeshna viridis
und fakultativ von der Art Aeshna isoscefes fiir die
Eiablage und den Schlupf genutzt. Die ausge-
pragte und standorttypische Ufervegetation der
Grében an der Berglanke aus Schilf, Rohrglanz-
gras und Seggen dienten fiir ca. 75 % der Larven
der Art Aeshna isosceles als Schlupfsubstrat
sowie der besonders an diesen Graben fliegen-
den Art Brachytron pratense als Windschutz (vgl.
OT1T 1991).

5. Diskussion

Fast alle der untersuchten Aeshniden-Arten koexi-
stierten durch r&umliche oder zeitliche Einni-
schungsmechanismen (sieche Tab. 3). Unter-
schiedliche Paarungsstrategien der einzelnen
Arten und eine Nutzung unterschiedlicher R&ume
am Fortpflanzungsgewasser dienten der raumli-
chen Einnischung. Als zeitliche Einnischung sind
die jahreszeitlich verschiedenen Flugaktivitaten
der Imagines anzusehen (siehe Tab. 3). Diesen
Faktor nennt auch PETERS (1992) als entschei-
dend fur die Koexistenz von Aeshniden, die in
ihren Habitatpraferenzen tbereinstimmen.
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Tab. 3: Flugzeit, MaR und Ort der Revierbildung sowie Paarungsstrategie der untersuchten Aeshniden-
Arten, grau unterlegt sind die Parameter, die jeweils fiir die Einnischung der Art als entscheidend herausge-

arbeitet wurden.
Brachytron Aeshna Aeshna Aeshna Aeshna Anax
pratense isosceles viridis grandis mixta imperator
Flugzeit | 28.05.-3.08. | 10.07.-19.08. | 23.07.-3.09. 7.06.-18.08.
Revier- ‘ausgepragt kurzzeitig | keine | schwach ausgepréagt
bildung o .
: Uber offenem
Revierort « uber . Wasser und
o Stratiotes
Paarungs- Terri-torialitat | Terri-torialitat Suche? Terri-torialitat
strategie

Zwischen den Imagines der Arten Aeshna
isosceles und Aeshna viridis wurde deutliches
Konkurrenzverhalten um den Raum am Gewas-
ser festgestellt. Die Mannchen der Art Aeshna
isosceles erwiesen sich darin als aggressiver und
konnten so meist die Mannchen der anderen Art
vom Gewasser verdrangen. Eine Erklarung fur die
ahnliche, aggressives Verhalten hervorrufende
Raumnutzung dieser beiden Arten kénnten die
geringe Uberschneidung ihrer geographischen
Verbreitung sein (ASKEW 1988), die eine raumlich
getrennte Einnischung am Gewasser im Laufe der
Evolution nicht erforderlich gemacht hat.

Die Untersuchungen zur Larvalentwicklung der
Arten zeigte, dass sich die in den Graben domi-
nierenden Arten Aeshna isosceles, Aeshna viridis
und Aeshna grandis wahrscheinlich schon auf
Larvenebene negativ beeinflussen. Obwohl von
allen Arten die Eiablage an allen Graben beob-
achtet wurde, bildeten sich klare Dominanzen von
Aeshna viridis und Aeshna grandis einerseits
sowie Aeshna isosceles andererseits aus, die
vermutlich auf die gegenseitige Pradation bedingt

durch die unterschiedliche Larvalentwicklung
zurlckzufihren sind. Auch BEUTLER (1985) stellte
in einer Untersuchung der Schlupfraten von
Aeshniden fest, dass meist in einem Gewasser
eine Art sichtlich dominierte. Nach seiner Aus-
sage ist es fir eine Aeshniden-Art schwer, sich in
Gewassern anzusiedeln, die bereits von grofien
Larvenkolonien anderer Aeshniden-Arten besie-
delt sind. Moglicherweise schiieRen sich also die
genannten Arten aufgrund der Aggression zwi-
schen den Imagines und der Pradation der Larven
gegenseitig nahezu aus.

Die nur wenig unterschiedlichen Habitatfaktoren
an den Gewassern kénnen nicht als Erklarung fiir
die Dominanz jeweils einer Art dienen, da sich
Aeshna viridis und Aeshna isosceles in ihren
Ansprichen an abiotische Faktoren kaum unter-
scheiden. Die gute Wasserqualitat an den Graben
der Hundewiesen kann das Vorkommen von
Aeshna isosceles nicht negativ beeinflussen.

Die geschiiderten Habitatpraferenzen der Arten
machen deutlich, dass eine moglichst hohe Viel-
falt der Biotopausstattung und ein Krebsscheren-
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bewuchs im Optimalstadium im Wechsel mit
offenen Wasserflachen und sowie eine hohe
Sauerstoffversorgung des  Wassers  das
Vorkommen einer artenreichen Aeshniden-
Gemeinschaft beglnstigen. Diese Vielfalt muss
durch eine gezielte Pflege der Krebsscherengra-
ben erhalten werden, um eine Verlandung der
Graben zu verhindern. ScHWAB (1994) sowie
Kock & HANDKE (1996) empfehlen dafur eine
abschnittsweise und halbseitige Raumung der
Graben in einem Abstand von ca. 6-7 Jahren,
wenn die Krebsscherenbestdnde degenerieren.
Eine haufigere Raumung beeintrachtigt die Libel-
lenpopulationen mit mehrjahriger Entwickiung
negativ. Die Raumung sollte erst in den Monaten
Oktober oder November statifinden, wenn die
meisten Wirbellosen ihre Reproduktionsphase
beendet haben, die Temperaturen aber noch
ausreichend hoch sind, als dass die Tiere aus
dem Raumgut in das Gewasser zuriickwandern
konnen. Der angestrebte Zustand ist das parallele
Vorkommen verschiedener Sukzessionsstadien
der Krebsscherenbestande innerhalb eines Gra-
bensystems. Zugunsten des Erhaltes eines typi-
schen Uferréhrichts sollte eine Mahd der Graben-
rander nur alle zwei bis drei Jahre durchgefihrt
werden.
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Zusammenfassung

Brutokologische, sowie Beringungs- und Wiederfunddaten von Schleiereulen, die in 3 Regionen des Landes
Brandenburg als Nestlinge zwischen 1989 und 1998 beringt wurden, zeigen regionale Unterschiede im
mittleren Bruterfolg (zur Verfigung standen die Daten von 1993-96), in der Ansiedlungsentfernung und auch
in der Zahl der im Gebiet sich ansiedeinden Tiere. Dabei treten bei niedrigem mittleren Bruterfolg die weite-
sten Abwanderungen auf, die auch deutlich tber dem Mittelwert fir alle im Land Brandenburg erfal3ten
Schieiereulenbruten liegen. Der mittlere Grinlandanteil in den Bruthabitaten liegt mit 30 bis 40 % deutlich
Uber Werten, die bei einem Bezug auf den Landkreis erhalten werden und belegt die Praferenz der Eulen
fur solche Flachen, die auch bevorzugt zur Jagd genutzt werden. Das Bruthabitate des Gebietes mit dem
niedrigsten mittleren Bruterfolg weisen im Vergleich die héchste mittlere Schlaggréle auf — 20 ha. Bei
Einbezug des kleinraumigen Aktionsradius’' der Hauptbeutetiere der Schleiereulen und der durch die saiso-
nalen Arbeiten auf den Landwirtschaftsflachen bedingten Zusammenbriche der Kleinsdugerpopulationen,
scheinen Flachen mit durchschnittlich 10 ha Grée bessere Rickzugs- und Wiederbesiedlungsmaéglichkei-
ten fur die Kleinsauger zu bieten, als Flachen mit iber 20 ha.

Als entscheidende Habitatparameter ergeben sich aus den vorliegenden Untersuchungen der Griinlandanteil
im Bruthabitat und die mittlere Schlaggréfie. Die Vielfalt der angebauten Feldfriichte ist mit hoher Wahr-
scheinlichkeit ebenfalls ein Qualitdtsmerkmal des Bruthabitats, 188t sich aber aufgrund mangelinder Varia-
tionsbreite in den Untersuchungsgebieten nicht absichern.

Einleitung sollten sich Unterschiede zwischen den Subpo-
pulationen hinsichtlich ihres Reproduktionserfolgs
und der Abwanderungsstrategien der Jungvogel
auf Parameter, die die Habitatqualitdt mitbestim-
men, zurlckfuhren lassen. Dazu wurden Daten
zur  Habitatcharakterisierung,  brutbiologische
Daten und Wiederfunddaten beringter Jungeulen
aus verschiedenen Regionen des Landes Bran-

Fur weitraumig verbreitete Arten mit spezifischen
Lebensraumanspriichen, wie die Schieiereule
(Tyto alba), lassen sich innerhalb des Verbrei-
tungsgebietes aufgrund der inhomogenen Vertei-
lung geeigneter Habitate Subpopulationen unter-
scheiden. Die unterschiedliche Verfligbarkeit
entscheidender Ressourcen im jeweiligen
Lebensraum ist eine Ursache flr die Herausbil-
dung bzw. Veranderung des Dismigrationsverhal-

denburg vergleichend ausgewertet.

tens von Tieren (Dieckmann et al, 1999). So

E. GOTTSCHALK, A. Barkow, M. MUHLENSERG & J. SETTELE (Hrsg., 2001): Naturschutz und Verhalten. UFZ-Bericht 2/2001: 65 - 71.
UFZ Leipzig-Halle, Leipzig. (ISSN: 0848-8452)
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Material und Methode

Bei der Sichtung des Datenmaterials der Vogel-
warte Hiddensee zu Schleiereulenringfunden im
Land Brandenburg fiel auf, daf’ es mehrere, auch
landschaftlich abgrenzbare Grofiraume innerhalb
des Landes Brandenburg gibt, fiir die tber etliche
Jahre hinweg eine hohe Anzahl von Nestlingsbe-
ringungen und auch eine relativ hohe Anzahl von
Wiederfunden vorliegen. Da in zweien dieser
Gebiete auch eigene Untersuchungen zu brut-
und nahrungsékologischen Fragen durchgefihrt
wurden und aus einem dritten zumindest Gewsdll-
analysen vorlagen und damit auch Brutplatze
bekannt waren, wurden diese Gebiete miteinan-
der verglichen. In allen 3 Gebieten befinden sich
Teilflachen des Monitorings Eulen und Greifviigel
der MLU Halle (Mammen & Stubbe, 1995), so
dal’ auch die daraus bisher veroffentlichten Daten
herangezogen werden konnten. Daneben wurden
zur landwirtschaftlichen Charakterisierung der
Untersuchungsgebiete Daten des Statistischen
Landesamtes des Landes Brandenburg genutzt.
Tabelle 1 gibt einen Uberblick zu den 3 Gebieten.

Fir alle 3 Gebiete wurden mittels Auswertung von
Luftbildern der vom Landesumweltamt Branden-
burg im Frihjahr 1992 durchgefiihrten Befliegung,
sowie anhand direkter Begehung folgende Para-
meter der Bruthabitate erfalt: Anteil [andwirt-
schaftlicher Flache, Grunlandanteil und durch-
schnittliche Schlaggréfle. Als Bruthabitat wurde
dabei in Anlehnung an Literaturangaben (Glutz
von Blotzheim & Bauer, 1980; Bunn et al., 1982;
Michelat & Giraudoux, 1991) ein Gebiet im
Umkreis von 1km um den eigentlichen Brutplatz
angesehen.

Fur das Gebiet 3 konnten dariiber hinaus noch
weitere Parameter erhoben werden. Hier wurde
im Rahmen des vom BMBF und der DBU gefor-
derten Projektes ,Naturschutz in der offenen agrar
genutzten Landschaft® von 1994 bis 1997 die
Schleiereule als Zielart in einem ca. 1000 km?
grofen Gebiet der Uckermark intensiv untersucht.
Schwerpunkt waren die Erfassung brutdkologi-
scher Daten, wie Brutplatzbesetzung und Bruter-
folg, und nahrungsokologische Fragestellungen,

bei denen sowohl eine telemetrische Ermittlung
der Jagdgebiete, als auch eine Charakterisierung
der Bruthabitate und umfangreiche Aufsammiun-
gen und Analysen von Gewollen stattfanden
(Wuntke & Ludwig, 1995; Franke, 1996; Lorenz,
1996; Platz, 1996; Wuntke et al., 1998).

Fur die Angaben zur Dismigration wurden die
dankenswerterweise bereitgestellten Beringungs-
und Wiederfunddaten der Vogelwarte Hiddensee
fur 1989 bis 1998 hinsichtlich Abwanderrichtung ,
Abwanderentfernung und Einwanderung gebiets-
fremder Eulen ausgewertet. Da es um die Dismi-
gration und Ansiedlung der Jungvogel ging, wur-
den nur Wiederfunde nestjung beringter Eulen
nach Uber 300 Tagen in die Auswertung einbezo-
gen. Eine Reihe von Publikationen belegt, daR die
Abwanderung hauptsachlich im 1. Herbst und
Winter nach dem Fliggewerden erfolgt (Sauter,
1956; Schonfeld et al., 1977; Kneis, 1981, Glutz
von Blotzheim, 1979; Wuntke & Ludwig, i. Dr.). So
kann davon ausgegangen werden, daR Wie-
derfunde, die nach mehr als 300 Tagen erfolgen,
zu einem hohen Prozentsatz die Brutansiedliung
der Jungeulen widerspiegeln.

Ergebnisse

Von 4260 im Land Brandenburg nestjung bering-
ten Schieiereulen liegen bisher 430 Wiederfunde
vor, das entspricht einer Wiederfundrate von 10
%.

Fur die 3 ndher untersuchten Gebiete falt Tabelle
2 die aus den Beringungs- und Wiederfunddaten
gewonnenen Informationen zusammen. Die
Angaben zur Siedlungsdichte stammen aus den
Berichten des Monitorings Greifvogel und Eulen
(Stubbe & Mammen, 1994, Mammen & Stubbe,
1995, 1996; Stubbe, 1997). Aufgrund der hohen
Standardabweichungen lassen sich die Unter-
schiede zwischen den Gebieten hinsichtlich des
mittleren Bruterfolgs und der durchschnittlichen
Ansiedlungsentfernung der Jungvége! nicht sta-
tistisch absichern.
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Tab. 1: Ubersicht zu den untersuchten Gebieten

Gebiet 1 Gebiet 2 Gebiet 3
Bezeichnung Havelniederung Rhin-Fehrbelliner Luch Raum Angermiinde
Kreiszuordnung/ Potsdam-Mittelmark/ Havelland/ Uckermark/
Abkurzung PM HVL UM
Flache (ca.) 1000 km? 1000 km? 1000 km?
in die Auswertung - Bestandskontrollen - Monitoring (P. Haase) | - Monitoring (H. Schmidt)

eingeflossene Daten

(NABU)

- Beringungsdaten

- Angaben zur

- Beringungsdaten

- Angaben zur
Habitatqualitat

- Beringungsdaten

- Angaben zur

Habitatqualitat

Habitatqualitat - aligemeine - aligemeine
- aligemeine Gebietscharakteristik Gebietscharakteristik
Gebietscharakteristik

Tabelle 2: Aus den Ringwiederfunden ermittelte Angaben zur Dismigration nestjunger Schleiereulen

im Land Brandenburg

Gebiet 1 Gebiet 2 Gebiet 3 Land Brandenburg

PM HVL um 14 Landkreise
Siedlungsdichte 1,4 BP/100 km? 1,5 BP/100 km? 1,5 BP/100 km? Keine Angabe
Mittlerer Bruterfolg = 464+16 435+1,6 408+1,6 4,28
Zahl flugger Juv. n=95 n=110 n=293
(1993-96)
Mittlere Ansiedlungs- 43,8 + 65,5 km 453+ 79,2 km 70,5+ 93,0 km 49,0 km
entfernung
% Ansiedlungen im 41 40 50 -
SRbie! n=17 n=10 n=8
Anzahl Einwanderer 8 11 0 -
aus anderen Regio-
nen Brandenburgs
Anzahl 0 6 0 ¥
Ferneinwanderer

Richtungsbevor-
zugung bei
Abwanderung?

Keine signifikante
Richtungs-
bevorzugung

Keine signifikante
Richtungs-
bevorzugung

Keine signifikante
Richtungs-
bevorzugung

Keine signifikante
Richtungs-
bevorzugung
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Tab. 3: Charakteristische Parameter der untersuchten Schleiereulenbruthabitate im Vergleich zu den
jeweiligen Landkreisen

Gebiet1 | Gebiet2 | Gebiet 3 Land Brandenburg
PM HVL UM

Anteil landwirtschaftlicher Flache im Landkreis 30% 60 % 50 % 44 %
Anteil landwirtschafticher Flache in den 70 % 80 % 70 % -
ausgewerteten Bruthabitaten
Anteil Grinland im Landkreis 84 % 258 % 7.5 % 9.2 %
Anteil Grinland in den ausgewerteten| 44 % 32 % 41 % -
Bruthabitaten
durchschnittiche  SchlaggréRe  in den 14 ha 12 ha 20 ha keine Angabe
ausgewerteten Bruthabitaten

Tab. 4: Beispiel fiir die jahrlichen Schwankungen der Brutpaarzahlen im uckermarkischen Unter-
suchungsgebiet (nach Schmidt, unveréffentl.; Stubbe & Mammen, 1994) und Vergleichsdaten zur
Nahrungssituation fiir 1995 und 1996 (nach Mensch & Watzke, unverdffentl.)

1992 1993 1994 1995 1996
Brutpaarzahi 28 18 31 27 17
Feldmausbestand auf Griinland - - - 132 4
(standardisierte Fallenfange)
Feldmausbestand auf Brachland - - - 640 12
(standardisierte Fallenfange)

Die Daten zur Charakterisierung des Bruthabitats
fadt Tabelle 3 zusammen. Dabei wurden je
Gebiet 5 Uber mehrere Jahre hinweg besetzte
Brutplatze ausgewertet.

Tabelle 5 zeigt, dal zwischen dem Griinlandanteil

im Bruthabitat und dem Uber mehrere Jahre
gemittelten Bruterfolg an einem Brutplatz (ob es

sich dabei auch stets um dasselbe Brutpaar
handelte, ist nicht abgesichert) eine statistisch
signifikante, positive Korrelation besteht.

Fur die Beziehung von mittlerem Bruterfolg und
der Schlaggréfle im Bruthabitat konnte eine bei
der Testung der zur Verfiigung stehenden Werte
von 6 Brutplatzen eine negative Korrelation nach-
gewiesen werden (r =-0,77; sign. mit p = 0,05).
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Tab. 5: Beziehung zwischen dem Griinlandanteil im Bruthabitat und dem iiber 4 Jahre (1992-95)
gemittelten Bruterfolg (entspricht der Zahl fliigger Jungeulen) fiir uckermarkische Schieiereulen-
brutplatze (nach Wuntke, unveraff.)

Brutplatz % Grunland Mittlerer Bruterfolg | Korrelationskoeffizient
Steinhofel 13,9 4.0

Schmiedeberg 14,7 4.0

Gorisdorf 27,6 4.8

Kummerow 42 1 6,0 0,693

Bruchhagen 450 43 (sign., p=0,05)
Biesenbrow 66,0 53

Stendell 66,3 53

Welsow 67,3 53

Diskussion

Trotz intensiver Beringung von Schleiereulen im
Land Brandenburg geben die vorliegenden Wie-
derfunddaten nur erste Hinweise zum Einflul der
Habitatqualitdt auf das Abwanderungsverhalten
der Jungvogel. Die Siedlungsdichten liegen alle
im Vergleich zu Literaturangaben im unteren
Bereich des Spektrums (Schonfeld et al., 1977;
Stubbe & Mammen, 1994) und auch der mittlere
Bruterfolg spricht fur suboptimale Habitate. Wah-
rend der Jahresbruterfolg in einem Gebiet stark
von klimatischen Gegebenheiten und dem
aktuellen Nahrungsangebot bestimmt wird,
zeichnet sich bei einer Mittelwertbildung uber
mehrere Jahre der Einflul der Habitatqualitat ab,
so dal} der niedrige Wert im Gebiet 3 auch eine
schlechtere Habitatqualitat widerspiegelt. Die
telemetrischen Untersuchungen ergaben eine
Bevorzugung von Feuchtgrinland zur Jagd
(Franke, 1996), auch der Vergleich der Angaben
in Tabelle 3 belegt, dal die Schleiereulen inner-
halb des Gebietes solche Habitate auswahlen, die
einen Grinlandanteil zwischen 30 und 40 %
aufweisen.

Da die starken jdhrlichen Schwankungen der
Siedlungsdichten (Tab. 4) zeigen, dal? das Nah-
rungsangebot der limitierende Faktor fur die Zahl
der Brutpaare in den Gebieten ist, kann die

Ansiedlungsentferung der jungen Schleiereulen
auch als MaR fur die Verflgbarkeit geeigneter
Habitate angesehen werden. Auch hierbei
schneidet das Gebiet 3 am schlechtesten ab. Die
von den dortigen Jungeulen im Mittel zurtickge-
legten 70 km liegen weit iber dem Mittelwert flr
das gesamte Land Brandenburg (vgi. Tab. 2).
Allerdings ist die Tatsache, dal} 50 % der Jung-
eulen offensichtlich im Gebiet verbleiben, damit
schwer in Einklang zu bringen. Zumal in den
beiden anderen Gebieten der Prozentsatz
gebietstreuer Tiere niedriger liegt. Es kann nur
vermutet werden, dall bei einer verstarkten
Kontrolle der Altvdgel an den Brutplatzen auch fir
die beiden anderen Gebiete mehr Nachweise von
Gebietstreue erfolgen. In der Uckermark wurden
durch die telemetrischen Untersuchungen ver-
starkt Altvégel gefangen und somit auch Nach-
weise beringter Vogel erbracht, wahrend im
allgemeinen Uber 80 % der Wiederfunddaten von
Totfunden stammen (Schonfeld, 1974; Wuntke &
Ludwig, im Druck). Auch liegt die Zahl der zur
Auswertung gekommenen Ringfunde mit 8 in der
Uckermark sehr niedrig und lafdt nur vorsichtige
Interpretationen der Daten zu, die mit weiteren
Wiederfundaten untersetzt bzw. ausgebaut wer-
den mussen.
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Hinsichtlich des Einflusses der Habitatqualitat auf
den Bruterfolg haben sich Grinlandanteil im
Bruthabitat und mittlere Schlaggrofie als geeig-
nete Bewertungsparameter herausgestellt (vgl.
Tab. 5). Die Zahl der angebauten Feldfriichte ist
an und fur sich auch ein guter Indikator, aber im
Zuge der Umgestaltung der Landwirtschaft im
Osten Deutschlands seit 1990 ist eine derart
gravierende Verringerung eingetreten, daf die
nun noch auftretenden Schwankungen keinen
EinfluR mehr haben. So fanden sich in dem
uckermérkischen Untersuchungsgebiet zwischen
1994 und 1997 Werte von 5 bis 7, wahrend vor
1990 in den ostdeutschen Landwirtschaftsbetrie-
ben zwischen 15 und 25 Fruchtarten angebaut
wurden (Stubbe, i.Dr.). Eine hohe Vielfalt von
Feldfruchtarten bietet den Beutetieren der
Schleiereulen Ausweichgebiete, von denen aus
sie Flachen wiederbesiedeln kénnen. Den
Hauptteil der Beute stellen Withimause mit einem
Anteil von 75 bis 95 % in der Nestlingsnahrung
(Platz, 1996; Wuntke et al., 1998). Da Kleins&uger
einen relativ geringen Aktionsradius haben, sind
Ruckzugsraume innerhalb geringer Entfernungen
notwendig, um ein stetiges Nahrungsangebot fiir
die Schleiereulen zu sichern. Das erklart den
positiven Wert von mittleren SchlaggréRen um 10,
die unter dem in weiten Teilen der ostdeutschen
Landwirtschaft (noch) ublichen GroRschlagen
liegen. Somit belegen diese Untersuchungen
indirekt auch die schon von anderen Autoren als
Ursache fur den Bestandsriickgang vermuteten
Nahrungsengpasse (lliner, 1988, De Bruijn,
1994), die zu einem hohen MaRe durch die Art
und Weise der Landbewirtschaftung verursacht
sind.
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Das Verhaltenssystem des RauhfuBRkauzes (Aegolius funereus) und
seine Bedeutung fiir den Artenschutz

Ortwin SCHWERDTFEGER

Quellenweg 4; 37520 Osterode am Harz; Germany; http://www.o-schwerdtfeger.de

Zusammenfassung

Das Verhaltenssystem des RauhfuRkauzes (Aegolius funereus) und seine Bedeutung fiir den Arten-
schutz.

Im Harz werden seit 1979 populationsékologische Untersuchungen am Rauhfulkauz durchgefiahrt. Auf einer
Flache von 200 gkm werden alle Bruten erfasst, die Altvégel durch Fang und Beringung fast vollsténdig
identifiziert und die relevanten Umwelteinflisse registriert. Eine verhaltensokologische Analyse zeigt, dass
sich das Sozialverhalten, das Reproduktionsverhalten und das Dismigrationsverhalten zu einem Verhaltens-
system erganzen, mit dem der Rauhfullkauz trotz jahrlich schwankenden Beuteangebots seine Existenz
sichern und seine Reproduktion optimieren kann. Hierzu mussen die Brutgebiete aber spezielle Eigenschaf-
ten haben, die Uber die Habitatanspriche der Art hinausgehen. Nur dann kénnen sich Teilpopulationen
artgerecht entwickeln und zur Stabilitat der Metapopuiation beitragen.

Summary

The behavioural system of Tengmalm‘s Owl (Aegolius funereus) and its significance for species
conservation

In the course of population ecological studies on Tengmalm’s Owl in the Harz mountains all broods have
been recorded since 1979. In the study area of 200 km? also the relevant influences of the environment have
been registered. Furthermore, males and females have been identified almost completely by capture and
ringing. An eco-ethological analysis of the results shows, that social behaviour, reproduction behaviour and
dismigration compose a system with which the Tengmalm’s Owl is able to secure his existence and to
achieve an optimal reproduction despite yearly changing food conditions. But for this, the breeding areas
must have special qualities that go beyond the habitat requirements of the species. Only under these cir-
cumstances can the population of a species develop in a natural way and contribute to the metapopuiation’s
stability.

1 Einleitung werden. Das artspezifische Verhalten wird dabei
kaum berlicksichtigt. Das mag daran liegen,
dass das Verhalten heimischer Tierarten noch
zu wenig bekannt ist. Es kann aber auch sein,

Bei der Beurteilung der Gefahrdung einer Tierart
und bei der Planung von Artenschutzmassnah-
men bezieht man sich hauptsachlich auf Habita-
tanspriche und auf Bestandszahlen, die durch
faunistische Methoden bestimmt oder geschatzt

dass dem Verhalten zu wenig Bedeutung bei-
gemessen wird.

E. GoTTscHALK, A. BARkow, M. MUHLENBERG & J. SETTELE (Hrsg., 2001): Naturschutz und Verhalten. UFZ-Bericht 2/2001: 73 - 79.
UFZ Leipzig-Halle, Leipzig. (ISSN: 0948-8452)
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Im Rahmen langjahriger populationstkologi-
scher Studien am RauhfuBkauz (Abklrzung Rz)
im Harz konnte das Verhaltenssystem erkannt
werden, das der Rz entwickelt hat, um trotz
jahrlich schwankenden Beuteangebots seine
Existenz zu sichern und eine geniigend hohe
Reproduktion zu erzielen. Dabei wurde deutlich,
dass Bestandszahlen dieser Eulenart erst
aufgrund der Kenntnis ihres Verhaltens artge-
recht beurteilt werden kénnen.

2 Gebiet und Methode

Der Harz besteht in Hohenlagen uber 500 m .
NN weitgehend aus Fichtenmonokulturen, die
weitrdumig gleiche Altersklassen aufweisen.
Durch das langfristige ©kologische Walder-
neuerungsprogramm ,LOWE* wird seit 10
Jahren die Waldstruktur kleinfiachig verandert
und der Laubholzanteil groRflachig durch
Buchenanpflanzungen erhéht.

Der Rz britet hauptsachlich in Schwarzspecht-
hohlen. Diese Spechte zimmern ihre Héhlen im
Harz fast nur in Buchen. Griossere Buchenbe-
stande befinden sich nur in tieferen Lagen. Dort
ist aber der Waldkauz stark vertreten und des-
halb weicht der Rz in héhere Lagen aus. In den
Fichtenwéldern gibt es zwar gentigend Beute
aber keine Bruthéhlen.

Nach Aufhangen von 200 Nistkasten wurde das
Gebiet in wenigen Jahren vom Rz besiedelt. In
dieser ,Nistkastenpopulation® ergeben sich
ideale Untersuchungsbedingungen. Um Brutge-
schehen und Umwelteinflisse vollsténdig zu
erfassen, werden die Bruten haufig kontrolliert.
Dabei werden die in den Bruthéhlen deponierten
Beutetiere nach Art und Anzahl registriert. Die
Altvogel werden gefangen und beringt. Ihr Alter
kann aufgrund einer Staffelmauser der Hand-
schwingen bestimmt werden, was bei anderen
Vogelarten nicht méglich ist.

3 Verhalten

3.1 Beute und Reproduktion

Die Brutbiologie des Rz ist wie bei allen Greifvo-
gel- und Eulenarten stark vom Beuteangebot
abhangig. In Abb.1 ist die GelegegréRe und als
Saulen der Zahlenanteil der Wihimause und
Waldmause an der Depotbeute aufgetragen. Die
Jahresmittelwerte beider GréRen korrelieren
signifikant miteinander. Dies gilt auch fir die
ausfliegenden Jungen und den Mauseanteil. Der
zu 100 % fehlende Anteil entfallt auf Végel,
Spizméause und Bilche. Diese Beutetiere kén-
nen als Ersatzbeute angesehen werden. Denn
in Jahren, in denen ihre Anteile gro und damit
die Mauseanteile klein sind, sind GelegegroRe
und Bruterfolg des Rz gering.

Beim Rz versorgt nur das Ménnchen die Brut
mit Beute. Dabei bringt es zeitweise mehr, als
vom Weibchen und von den Jungen gefressen
wird (s. SCHWERDTFEGER 19891a). Dabei wird
der Rz diejenigen Arten bevorzugt schlagen, die
gerade am haufigsten vorkommen.

Die Saulen setzen sich aus den Anteilen von
Erdmausen, Roételmausen und Waldmausen
(mit Gelbhalsmausen) zusammen. Wahrend der
Anteil der Roételmause weitgehend konstant
bleibt, verandern sich die anderen Anteile.
Zunachst schwankt die GelegegréRe entspre-
chend dem Anteil der Erdmause. Der Wald-
mausanteil verlduft gegenlaufig. Dann schwanki
die GelegegroRe synchron mit dem Wald-
mausanteil. Ab 1988 wird also das Brutgesche-
hen durch die Haufigkeit der Waldmause
bestimmt.

Der Ruckgang der Erdmause und die Zunahme
der Waldmause wird bereits eine Folge der
Waldveranderungen im Harz sein. Dies zeigt,
dass sich der Rz ohne weiteres auf eine andere
Tierart als Hauptbeute umstellen kann. Durch
die Beute des Rz ergeben sich also Informatio-
nen Uber Zusammensetzung und Dynamik der
Kleinsauger.
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Abb. 1: GelegegroBen des RauhfuBkauzes und Miuseanteile
in der Depotbeute im Harz 1979-1999.

3.2 Reproduktionsverhalten und lokale
Dispersionsdynamik

Ab Februar ist der markante Balzgesang des
Rz-Mannchens zu héren. Der in der D&d&mme-
rung beginnende Gesang wird von exponierten
Stellen aus vorgetragen. Zwischendurch werden
Beim Erscheinen eines
Weibchens singt das Mannchen fast ohne
Unterbrechung und bietet in den Héhien Beute
an. Nach der Verpaarung hért der Balzgesang
auf.

Hohlen angeflogen.

In guten M&usejahren gibt es Mannchen, die mit
2 Weibchen gleichzeitig Bruten in ,Bigynie*
durchfiihren, wobei die Brutplatze in der Regel

weiter als 500 m voneinander entfernt sind.
Zweitbruten von Mannchen nach gelungener
Brut sind kaum méglich, da das Mannchen die
Jungen nach dem Ausfliegen weiter mit Beute
versorgt. Dadurch haben aber die Weibchen die
Méglichkeit, mit einem Junggesellen in ,Bian-
drie“ eine Zweitbrut zu beginnen. Ersatzbruten
kommen bei Weibchen und auch bei Mannchen
vor, allerdings mit anderen Partnern.

Da die Nistkasten gleichmaRig tber das Gebiet
verteilt sind, ergeben sich Aussagen zur artspe-
zifischen Dispersionsdynamik. In Jahren mit
schlechtem und mittlerem Mauseangebot sind
die Balz- und Brutplétize Uber das gesamte
Gebiet verteilt mit Abstdnden von mehreren
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Kilometern, wobei vereinzelt Haufungen auftre-
ten konnen. Bei nachfolgenden Jahren mit
gutem Mauseangebot werden die Liicken
zwischen den Platzen aufgeflllt und es kommt
zu Haufungen oder kettenformigen Aneinander-
reihungen der Brutplatze auf ,Horweite*.

Die Prasenz des Rz im gesamten Brutgebiet
kommt dadurch zustande, dass die meisten
Mannchen ein Home range von mehreren Qua-
dratkilometern Flache haben. Die jeweiligen
Brutreviere sind dann Teile davon, die sich von
Jahr zu Jahr verandern. Dadurch kénnen sich
Gebietstiberschneidungen mehrerer Mannchen
ergeben (SCHWERDTFEGER 1999).

3.3 Fluktuationen

Im Untersuchungsgebiet werden im Durch-
schnitt 86 % der Mannchen und 95 % der
Weibchen gefangen. Dadurch kann die Ansied-
lung eigener Jungvogel sowie das Verschwin-
den und Einwandern von Altvogeln festgestellt
werden. Aus der Analyse der Altersstruktur
ergeben sich die durchschnittlichen jahrlichen
Mortalitatsraten (SCHWERDTFEGER 1991b ).
Damit ist es moglich, die Emigration und Immi-
gration bei beiden Geschlechtern zu quantifizie-
ren.

14 emigration 17

l mortality
11 75 75 8
tenacity / tenacity
males females
7 . . 5
juv juv
immigration males females immigration
51 e “
adult | adult T
42 1 27
tenacity tenacity
32 | Y 36 | 31
mortality
18 emigration 33

Abb. 2: Mittlere jahrliche Individuenveranderung des RauhfuBkauzes im Harz 1979-1991
(Immigration, Gebietstreue, Emigration und Mortalitiit in Prozent)
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In Abb. 2 sind die Durchschnittswerte fir die
Jahre 1979 - 91 in einem Flussdiagramm
zusammengestellt (s. SCHWERDTFEGER
1994). Die Brutpopulation und die ausfliegenden
Jungvégel sind durch 4 Rechtecke gekenn-
zeichnet. Die hiervon wegzeigenden Pfeile
stellen die sterbenden und abwandernden, die
hinzeigenden Pfeile die zuwandernden Rz dar.
Die geburtsortstreuen Jungvogel und die gebiet-
streuen Altvégel sind durch zurtcklaufende
Pfeile markiert. Die Zahlen geben die jeweiligen
Prozentwerte an.

Bei adulten Mannchen ftritt die Gebietstreue
haufiger auf, bei den Weibchen dagegen das
nomadische Verhalten. Hier zeigt sich, dass der
Rz neben dem Geschlechtsdimorphismus
bezlglich Grolle und Masse auch lber einen
Verhaltensdimorphismus verflgt.

Die Entfernungen bei Ansiedlungen und
Umsiedlungen kénnen nur durch Beringung
festgestellt werden. Die Chancen fur Totfunde
betragen nur 1 %, fur Wiederfange 5 % bei
jungen und 15 % bei adulten Weibchen. Mann-
chen werden in anderen Gebieten nur vereinzelt
gefangen. Im Harz sind die Umsiedlungsentfer-
nungen bei Weibchen signifikant grosser als bei
Mannchen. An- und Umsiediungen von mehre-
ren hundert Kilometern sind bei Weibchen
zwischen fast allen Brutgebieten Mitteleuropas
nachgewiesen worden.

Die in Abb. 2 dargestellten Sachverhalte bezo-
gen sich auf die Mittelwerte mehrerer Jahre. Die
Fluktuationen zwischen bestimmten Jahren sind
aber von den aktuellen Veranderungen des
Beuteangebots abhangig (s. SCHWERDTFE-
GER 1996). Werden die Nahrungsbedingungen
besser, so bleiben im Vergleich zu den Durch-
schnittswerten mehr Jungvégel und Altvégel im
Brutgebiet. Es wandern auch verhaltnismassig
viele ein. Werden die Nahrungsbedingungen
schlechter, so verlassen dagegen viele Alt- und
Jungvogel das Gebiet und es wandern kaum Rz
ein. In Mause-Gradationsjahren gibt es verhalt-
nismassig viele Kauze, die nur in diesem Jahr
im Gebiet bruten (SCHWERDTFEGER 1993).

Hierbei zeigen sich unterschiedliche Strategien:
Die meisten Mannchen bleiben auch bei
schlechter werdenden Nahrungsbedingungen
im Gebiet und ,warten* auf ein gutes Jahr. Die
meisten Weibchen verlassen das Gebiet.
Dadurch kénnen sie Gebiete erreichen, in denen
die Nahrungsbedingungen glnstiger sind,
sodass kurzfristig bessere Uberiebens- und
Reproduktionschancen bestehen. Allerdings
sind sie auf dem Weg dorthin durch Pradatoren
starker gefahrdet als ortstreue Kauze. Das ist
wohl auch der Hauptgrund flr ihre héhere
Mortalitat.

3.4 Globale Dispersionsdynamik

Doch wie werden umherstreifende Rz auf ein
Gebiet aufmerksam, in dem gerade gute Nah-
rungsbedingungen herrschen und das auch fur
den Rz geeignet ist ? Hierbei spielt offenbar die
hohe Balzaktivitat der alteren ortstreuen Mann-
chen eine entscheidende Rolle. Neu ankom-
mende Weibchen werden durch Anbieten von
Beute zur Brut veranlaBRt. Aber auch neue, vor
allem junge Mannchen siedeln sich in der
Umgebung an (SCHWERDTFEGER 1993).

In Abb. 3 sind die mittleren Gelegegréfien und
die Brutanzahlen aufgetragen. Dabei sind die
Malstabe so gewahlt worden, dass die
Gesamtmittelwerte auf gleicher Hohe liegen.
1984 und 1991 fanden bei hoher Gelegegroliie -
also gutem Mauseangebot - tatsachlich sehr
viele Bruten statt. Es gibt aber auch andere
Jahre mit hoher GelegegroRe wie 1988 und
1996, in denen erheblich weniger Bruten getéatigt
wurden.

Dies kann daran liegen, dass umherstreifende
Rz dieses Gebiet nicht finden oder sich in
anderen Brutgebieten ansiedeln, in denen
ebenfalls gute Bedingungen herrschen. Denn
bei der Dismigration sind Richtung und Entfer-
nung zufalisbedingt.

Eine geringe Zahl von Bruten kann auch auf ein
ungunstiges Geschlechterverhaltnis zurlckzu-
fuhren sein. So waren zu Beginn der Brutsaison
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im Mérz und April 1993 und 1996 nur halb so
viele Weibchen wie Mannchen im Gebiet vor-
handen. In beiden Jahren konnten allerdings die
meisten Junggesellen, die weiter balzten, spater
doch noch eine Brut durchfithren, und zwar mit
einwandernden Weibchen, die bereits woanders
gebriitet hatten.

Ein Mangel an Brutvogeln kann aber auch daran
liegen, dass es in der Metapopulation zu wenige
Kauze gibt. Wichtige Informationen dazu erge-
ben sich aus der Altersbestimmung. Bisher
wurden 300 verschiedene Mannchen und 430
verschiedene Weibchen erfasst, von denen 84
% der Weibchen und 78 % der Mannchen nicht
im Untersuchungsgebiet aufgewachsen waren
und somit aus verschiedenen Brutgebieten

Mittelwerte

800 Bruten

eingewandert sein mussten. Diese sind also
eine Stichprobe aus der mitteleuropaischen
Metapopulation des Rz.

Wahrend in den achtziger Jahren die Alters-
struktur weitgehend eine Exponentialverteilung
darstellte (SCHWERDTFEGER 1991b), ist dies
in den letzten Jahren nicht mehr der Fall. Die
einzelnen Geburtsjahrgénge sind sehr unter-
schiedlich vertreten, einige fast gar nicht mehr.
Das lasst vermuten, dass der Bruterfolg in den
letzten Jahren auch in anderen Gebieten nur
gering war (SCHWERDTFEGER in Vorb.).

Anzahl
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83 85 87 89 91 83 95 87 99

Jahre

—— Eier/Brut — Brutanzahl

Abb. 3: GelegegroRe und Anzahl der Bruten beim RauhfuBkauz im Harz 1979-1999.
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4 Bestandserfassung und Artenschutz
Aus diesen Ergebnissen folgt:

a) Die alleinige Registrierung der Gesangsaktivi-
tat 14kt nur ungenaue Schatzungen des Brutbe-
standes zu. Denn in der Regel singen die
unverpaarten Mannchen.

b) Stabile Brutgebiete entstehen nur dort, wo der
Waldkauz kaum vorkommt. Dies sind vor allem
grolere  zusammenhdngende Nadelholzbe-
stdnde und Mischwalder mit hohem Nadel-
holzanteil. Fur isoliert stattfindende Einzelbruten
bestehen nur geringe Erfolgschancen.

c) Ideal sind Gebiete mit einer Gréfte von min-
destens 40 gkm. Hier greift das geschilderte
Verhaltenssystem, denn hier kénnen sich
ortstreue Mannchen halten. Mausegradationen
kénnen durch Vervielfachen des Brutbestandes
optimal genutzt werden.

d) Eine hohe Reproduktion kann in einer Popu-
lation allerdings nur erreicht werden, wenn
genlgend Hohlen vorhanden sind. Das Hoh-
lenangebot ist ein entscheidender, die Brutan-
zahl begrenzender Faktor.

e) Hohe Reproduktionen in einer Teilpopulation
kommen aufgrund des ausgepragten Dismigra-
tionsverhaltens auch anderen Brutgebieten und
damit der Metapopulation zugute.

Fur Gebiete, in denen systematisch Daten
erfasst werden, gilt ferner :

e) GelegegroRe und Depotbeute erméglichen
Aussagen uUber die Dynamik der Kleinsduger-
fauna. Diese ,Indikatorfunktion® kann auch zur
Uberprufung der Wirkung von Waldstrukturver-
anderungen genutzt werden.

f) Gelegegrofie, Brutanzahl und Altersstruktur
einer Population ermoglichen Aussagen uber
Eigenschaften der Metapopulation und kénnen
dadurch eine ,Monitorfunktion“ erfiillen..
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THE CASE OF WARSAW
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1 Introduction

Global expansion of urban development and
reduction of natural habitats are responded by
synurbization of animal wildlife — more and more
animal populations colonise cities and adjust to
urban conditions (Luniak 1998). Cities destroy
original habitats but also create new, unoccupied
ecological niches which could be colonised by
,Synurbizable” animal species — e.g. Blackbird,
Wood Pigeon, Magpie, ducks and the others.
Their urban populations are distinguish from the
rural ones by several specific ecological, behav-
ioural and in some cases even by somatic fea-
tures. Among the most spectacular of them there
are much higher densities of population, more
sedentary life, prolonged breeding seasons,
higher longevity and tameness toward man
(Andrzejewski et al. 1978, Luniak 1998).

For many people birds of prey are closely bound
to wilderness. But all over the world more than 20
species utilise urban environment. Vultures, kites
or falcons are attracted to such habitats by avail-
able food sources and/or suitable nesting places,
several are undoubtedly more common in towns
than anywhere else, and presumably prefer town
life (Brown 1978). Among central-European birds
of prey process of synurbization is far advanced
in two falconid species — the Peregrine Faicon
and the Kestrel. Both of them regularly inhabited
cities for at least 100 years. The oldest case of
Peregrine nesting in human seftlements were
documented in Copenhagen in years 1809 and
1810 and Norfolk — about 1810 (Luniak 1995).
Nesting of Kestrels in built-up areas was first
reported probably from Vienna in mid-XIX century

(Kolazy 1878 in Plesnik 1991). But the name of
this bird — in Latin (tinunculus = the bell-ringer)
and some European languages (Turmfalke, for
instance) suggests its long common history with
humans and buildings.

2 Falcons in Warsaw: Nesting pflaces

First observations of Peregrines in Warsaw are
from the middle of XIX c. It was described an
example of long time individual every-year win-
tering during the period 1840s—1860 (Taczanow-
ski 1882). According to literature one pair proba-
bly nested in ruins of the city in 1950s (Luniak et
al. 1964). Since 1998, first time after more than
40 years of absence Peregrines have nested on
highest building in the centre of Warsaw almost
200 m above the ground which is probably the
highest nest site ever known from urban areas.
To compare, in North American cities Pere-
grinens bred on elevation equal to Xlli-L floor (ca
39-150 m), XXX predominatingly (Groskin 1952,
Cade & Bird 1990). Outside the urban areas, on
cliffs Peregrines nest generally up to 100 m
(Brown 1978, Ratcliffe 1980).

Peregrine appearance in Warsaw was a result of
reintroduction efforts initiated two years earlier
when the female was hacked. In 1998 falcons
used a niche inside the building where one infer-
tile egg was laid (Rejt 1998). Since 1999 Pere-
grines have utilised artificial nest-box located at
the same place.

Before Il World War Kestrels were seen in War-
saw occasionally (Luniak et al. 1964). In the
beginning of 1970s, Kestrel population in the city
was increasing. Similar occurrence in post-war
period was established for another countries in
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central Europe — Czech Republic for instance
(Plesnik1985). It is noticeable that Kestrels
decline in many rural areas (Cramp & Simmons
1980). This seems to be caused by intensification
of farming (and decrease of vole number), unifi-
cation of cultivation, copses’ reduction as well as
poor weather conditions during winter and shoot-
ing.

The number of Kestrels in Warsaw nowadays is
estimated on about 70 pairs. Majority of them (ca
40 pairs) breed central part of the town. They
prefer high altitudes for nesting. It is noticeable
that urban falcons locate their nests significantly
higher than these in natural landscape (Pikula et
al. 1983, Plesnik 1991). In Warsaw, similar to
other European cities Kestrels do not use aban-
doned nests on trees, which are often utilised by
rural population of this species. In Rome natural
nest sites were used in 2.5% (Salvati et al.
1998a). Urban Kestrels occupies many catego-
ries of nest sites. In Warsaw they nest in empty
vent-holes, windows, cracks of the wall, oriels,
even such extraordinary place as power plant
ventilator. Sometimes they use old nest of
Pigeons and Jackdaws located on window-still or
in wall-holes.

For urban Kestrel populations characteristic is
high rate of nest reoccupation. In Warsaw 95% of
nests were reoccupied, similar to Rome (94.3%,
Salvati et al.1999b) where a long-term investiga-
tions had been performed. It must be emphasised
that in natural conditions few old nests of corwids
or another Kestrel-sized birds survive to be used
a second or third time (Village 1990). In farm-
lands in vicinity of Rome value of nest reoccupa-
tion was equal 57.1% (Salvati et al. 1999b). In the
towns places suitable for nesting are accessible
during decades or even hundred years. Of course
every year in towns some suitable places are
destroyed, too. First of all by repair or demoalition
of the buildings. But in Warsaw, for instance,
these ,disappeared” places compose only about
7% of all nesting places.

3 The diet

3.1 The Kestrel

Analysis of above 2000 pellets collected during
last three years indicated that in the diet of War-
saw Kestrels mammals were the most common
prey — they compose 70% of items. Microtine
voles (40%) dominated among them. Murids:
rats, mice and harvest mice comprised only 4% of
all victims. Voles domination in Kestrels diet was
clear appreciable twice a year — in the spring
(then they composed about half of prey) and in
the autumn (more than 80%). Birds were the
second main group of prey — 28% of items,
captured mostly in July (41%) and January
(33%). The most common were sparrows and,
suprisingly — swifts. There are some data con-
cerned swifts captured by Kestrels in flight but
most swifts in Warsaw were probably young birds
captured while sitting on the roofs or parapets just
after leaving nests, or in rainy days. Reptiles
occurred rarely in pellets— they composed only
2% of all prey items mainly in May. Noticeable
that prey composition of Warsaw Kestrels were
very stable and differences between years do not
exceeded 1%—2%.

Very important food sources in Warsaw were
insects. This group of prey was present in about
50% of autumnal pellets and composed mostly of
Coleoptera (59%). Among insects captured by
Kestrels were numerous specimens of Gryllidae
and Tettigonidae — the families which prefer
natural habitats. Increasing frequency of insect
remains in Kkestrels diet was closely bound to
increasing proportion of vole prey found in pellets.

Above data on Kestrels diet were estimated for
the total population. Many differences in diet
composition in various sites were observed. It
applied particularly noticeable to portion of birds
in diets of different pairs. For instance in one
place birds comprised 10% of items and at the
same time at the another nest they composed
more than 30%. In the spring (April-May) after
analysis of diet composition from 6 selected nests
a strong correlation between proportion of birds in
Kestrel diet and building density in 500 m radius
from nest was found (birds/dense building r =
0.92, p = 0.0094). In the summer (June-August)
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this correlation tested for 7 nests was very weak
(r = 0.45, p = 0.3123). Kestrels inhabiting centre
of the city probably had more chances to catch a
bird — in the spring high abundance of small
passerines and their activity (a tooting, nest-
building etc.) were a conducive factor (breeding
density of small birds in suburbs are significantly
lower — Luniak 1996). Turning-point takes place
in the summer. Then a lot of fledglings could be
coughtin centre as well as in outskirts of the city.

3.2 The Peregrine falcon

The composition of the Peregrines prey is
opportunistic and there are considerable individ-
ual differences in this respect between pairs or
particular birds as it is known from Berlin, Prague,
Rome and North American cities (Cade & Bird
1990, Schneider & Wilden 1994, Schneider 1995,
Ranazzi 1995, Bell et al. 1996, Peske 1997). In
the center of Warsaw during the last two years
more than 150 remains of prey of 20 species was
collected. Feral pigeons (which formed 34% of
prey) and thrushes (20%) dominated among
items followed by skylarks (8%), concrakes and
swifts (5%). Each Golden oriole, ruff, kingfisher or
spotted crake composed 1% of all remains found;
shrikes, woodcocks up to 3%. Species composi-
tion of prey was significantly different on various
floors of that building. Among birds found on alti-
tude of 64 m (n = 62) majority (58%) of all items
were pigeons followed by thrushes (11%) and
concrakes (6%). On highest floors (above 130 m,
n = 85) dominated thrushes composed 31% of
prey, less numerous were pigeons (19%) and
skylarks (14%). In the falcon nest located above
180 m among prey remains dominated swifts
(36%) and pigeons (21%, n = 14).

78% of prey biomass was composed by feral
pigeons (62%), thrushes (10%) and woodcocks
(6%); the portion of the rest prey species did not
exceed 5%. Majority of prey (about 82%)
weighted more than 100g, similar to the results of
other authors (Schneider & Wilden 1994).

This indicate that Peregrines in Warsaw generally
preyed upon the feral pigeons — especially in the
winter and the summer. In the latter season fal-
cons hunted also on swifts. However during

migration periods, mainly in autumnal they util-
ized trushes, woodcocks, corncrakes and sky-
larks — birds migrating through falcon hunting
territory. It is hard to say if Peregrines catch the
prey alive or use a corps of birds striking the Pal-
ace of the Culture. In the fact majority of prey
items were nocturnal migrants. This suggests the
latter mentioned possibility. However some
papers described nocturnal Peregrines hunting
on birds migrating over lighted cities (Cade & Bird
1990, Cade et al. 1996).

4 Conclusions

1. Warsaw Kestrels excellent utilise nesting
places offered by a city. Sometimes they make of
course a bad choice — but rate of loses of eggs
or nestlings generally do not exceed this in natu-
ral landscape and sometimes are significantly
lower. After Czech long-term investigations it is
known that urban breeding populations are less
variable in number than rural ones. In cities Kes-
trel populations are very stable, sedentary and
then reach high density (Plesnik 1990, 1991,
Mizera et al. 1998).

2. Although urban Kestrels generally prey upon
the rodents cough in outskirts, similar to rural
ones, in towns they have a possibility to use an
optional rich food source — birds. In Warsaw
Kestrels prey on them at least twice a year — in
breeding season and in the winter, when density
of small birds increase in towns. In some cases
we can name a particular Kestrel as a bird-
hunter.

3. Peregrines in Warsaw utilise the most numer-
ous group of prey — pigeons. It is a well known
fact. But town can offer them an additional food
— migratory birds striking the high buildings.

4. As it is known from literature that both, the
number of eggs laid and the number of young
fledged are equal or a little bit higher in the town
than in farmland Kestrels (Plesnik 1990, Salvati
1999b). However in some years, so called ,vole
years” rural Kestrels could achieve the same
parameters as urban Kestrels do but it is rather
rare case. In Warsaw 3.1—4.8 fledglings/pair have
been recorded in recent years. These results are
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similar to data from Czech Republic (4.2 fledg-
lings/pair, Plesnik 1990) and Rome (3.0-3.4)
results (Salvati 1999a).

Disadvanteges of urban life are mainly associated
with life-threatening circumstances when the
young faicons are developing their ability to fly
(Cade & Bird 1990). The main cause of losses of
Kestrel fledglings in Warsaw are failures during
the first flight or failures of too young birds from
too small nest holes. Collisions with power lines,
ventilators, wires and other artificial structures
can be the reason of death, too. As well as men-
tioned above repair and demolitions of the build-
ings.

The Peregrines in towns can be under the strong
influence of contamination threat (by eating
strychninpoisoned pigeons or because of high
lead concentrations reported from urban birds, for
instance). But as we know from preliminary
results, there were a very low (if any) level of
contaminations in the eggs collected from Pere-
grine nest in Warsaw. However, the cause of
juvenile Peregrine’s death was E. coli infection.

Urban development is in expansion. Year after
year towns will be more and more widespread. A
chance for persistence have species able to
adjust to the urban conditions. Among them —
Peregrines and Kestrels.
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im Béhmerwald (Sumava, Tschechien)
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Abstract

Since 1972 the distribution, abundance and habitat use of Hazel Grouse Bonasa bonasia has been studied
in a2 100 km? area of the Bohemian Forest (Sumava, Czech Republic). Along fixed routes (80 km) reactions
of the grouse to imitations of the males territorial song as well as indirect indications (dust bathing sites,
feathers, droppings. tracks) were recorded. Hazel Grouse densities varied between 2.4 and 5.4 home ranges
/ km?. No statistical significant trend in numbers was found within 28-years of the study. Frequency of occu-
pancy of home ranges was highest in habitats rich in alder (79%), followed by habitats rich in birch and/or
hazel (64%), beech (59%), and rowan (49%). These differences were statistically significant (0.01 < p < 0.05,
Fisher's problem test). Home ranges were patchily distributed in the cultivated forests.

Zusammenfassung

Seit 1972 werden auf einer 100 km* groRen Kontrollfliche des Bdhmerwaldes (Sumava, Tschechische
Republik) Verteilung, Abundanz und Habitatnutzung des Haselhuhns Bonasa bonasia untersucht. Entlang
fester Routen (80 km ) werden jahrlich einmal alle Reaktionen auf eine Klangattrappe (Imitation des Revier-
gesangs) sowie indirekte Hinweise (Staubbadeplatze, Losung, Spuren, Federn) kartiert. Die Abundanzwerte
schwankten im Verlaufe von 28 Jahren zwischen 2,4 und 5,4 Wohngebieten / km?. Die Indizes der Haufigkeit
(besiedelte/kontrollierte Wohngebiete) lieRen eine leichte Abnahme erkennen (nicht signifikant). Die
Konstanz der Besiedlung war in Erlenbachtalern mit reicher Vegetation am hochsten (Antreffwahrscheinlich-
keit 79%), geringer in Habitaten mit Birken und/oder Hasel (64%), mit Buchen (59%) und im kargen Berg-
fichtenwald (50%) am niedrigsten. Die Unterschiede waren signifikant (Fishers Problem-Test: 0,01 < p <
0,05). Die meisten Wohngebiete wiesen in der forstlich genutzten Waldlandschait eine geklumpte Verteilung
auf.

1. Einleitung

Als typischer Verireter borealer Walder ist das
Haselhuhn vermutlich gleichzeitig mit dem Nadel-
wald nach der letzten Eiszeit in Europa eingewan-
dert, wo es Nadel- und Mischwalder der Ebene
und des Gebirges bis zur Baumgrenze in den
Alpen und Karpaten besiedelt. Wahrend sich der
Haselhuhnrickgang in Deutschland bereits nach

1900 rapide vollzog und aus vielen friheren
Arealteilen die Art verschwand, hielt sie sich im
Grenzgebirge Béhmerwald - Bayerischer Wald bis
heute (Glutz von Blotzheim et al. 1973, Scherzin-
ger 1976, Klaus 1996). Neben den Alpen befindet
sich hier das stabilste und individuenreichste Vor-
kommen Mitteleuropas (Klaus 1995), wahrend die
isolierten Vorkommen im Rheinischen Schieferge-

E. GotTscHALK, A. Barkow, M. MUHLENBERG & J. SETTELE (Hrsg., 2001): Naturschutz und Verhalten. UFZ-Bericht 2/2001: 87 - 94.
UFZ Leipzig-Halle, Leipzig. (ISSN: 0948-9452)
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birge und im Schwarzwald in starkem Rickgang
begriffen sind (Bergmann et al. 1996). Da Lang-
zeitbeobachtungen zur Bestandsentwicklung des
Haselhuhns in Mitteleuropa nahezu voéllig fehlen
(Ausnahme Schwarzwald, Asch & Miiller 1989),
war es ein Ziel der Arbeit, diese Licke am Bei-
spiel eines fir unsere Mittelgebirge reprasentati-
ven Lebensraumes zu schlieRen. AuRerdem
waren die Klarung der Habitatanspriiche und der
Konstanz der Besiedlung durch Haselhihner
Gegenstand des Interesses.

2. Beobachtungsgebiet und Methoden
Wahrend der 28-jahrigen Beobachtungszeit
wurde das Kontrollgebiet jéhrlich einmal aufge-
sucht (Ausnahmen: 1974,1978,1983) und entlang
fester Routen (80 km lang) mit einer Klangat-
trappe (Lockpfeife, vgl. Swenson 1991) das
Revierverhalten der Vogel ausgelést, bzw. nach
indirekten Nachweisen wie Sandbadestelien,
Mauserfedern, Rupfungen, Trittsiegel in Schlamm
oder Schnee und die charakteristischen Exkre-
mente gesucht und diese kartiert. Herbst oder
Frahjahr waren die bevorzugten Zeiten fir diese
Kontrollen. Die Vogel verteidigen dann ihre
Reviere und sind besonders aktiv. Das Kontroll-
gebiets erstreckt sich von den Tallagen um
Rejstejn (Unterreichenstein) Uber Kasperske Hory
(Bergreichenstein) bis in die Hochlagen um
Horska Kvilda (Innergefield) und Filipova Hut
(Philippshutten) in Hohen zwischen 500 bis 1250
m Uber NN.

Die Kontrolistrecken wurden so ausgewahit, daR
alle flr den Béhmerwald typischen Lebensrdume
etwa gleich haufig beruhrt werden. Sie reichen
von den Erlenbachtalern der tiefsten Lagen (iber
die haselstrauch- und birkenreichen Mittelhénge,
die fur den Béhmerwald typischen Bergmisch-
waldbestande aus Fichte, Tanne und Buche
(durch die forstliche Nutzung heute meist Buchen-
Fichtenmischbestanden), bis in die Bergfichten-
waldgebiete der Hochlagen, wo auf Felskopfen
oder im Randbereich der zahlreichen Hochmoore
Eberesche, an Mooren auch Moorbirke bei hoher

Schneelage genugend Winternahrung in Form
von Katzchen und Knospen bieten.

Der Quotient aus der Anzahl besetzter und der
Zahl kontrollierter Haselhuhnwohngebiete liefert
ein MaR fur die jahrliche Haselhuhn - Haufigkeit.
Daneben wurde auf Teilflachen auch die Gesamt-
besiedlung ermittelt. Mit einem quantitativen Ver-
fahren wurden die vom Haselhuhn besiedelten
Habitate analysiert und mit 100 Zufallsorten ver-
glichen.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 In Mitteleuropa die Ausnahme - ein stabiler
Haselhuhnbestand

Noch ehe meine Untersuchungen begannen,
hatte Kucera (1975) im gleichen Gebiet die
Bestandsentwicklung des Haselhuhns verfolgt. Er
fand von 1963 bis 1971 eine zwar schwankende,
im statistischen Mittel aber stetig zunehmende
GroRe der vom ihm untersuchten Teilpopulation
(Abb. 1). Die Grunde dafir sind einleuchtend: Die
Aussiedlung der deutschen Bewohner nach dem
2. Weltkrieg bedingte die Aufgabe der
landwirtschattlichen Nutzung in weiten Teilen des
Bohmerwaldes. Zum Teil wurden die Flachen der
natlrlichen Sukzession (Uberlassen, und es
wuchsen je nach Feuchtigkeit des Standorts
erlen-, hasel, espen- oder birkenreiche
Waldbestande auf, meist im Wechsel mit Fichten-
aufforstungen, die ganz im Gegensatz zur damals
in Deutschland tblichen Durchforstungspraxis
(Aushieb aller "Unhoizer") aulerordentlich laub-
holzreich sind. Nach 1963 wuchsen diese neuen
Waldbestande gerade in das haselhuhntaugliche
Alter hinein. Bereichert wurde der Haselhuhnle-
bensraum auch durch die Ausdehnung der im
Bohmerwald verbreiteten Hecken entlang der
Lesesteinrlicken und Besitzgrenzen. Diese
ausufernden Heckenstrukturen bildeten Korridore,
die auch isolierte Waldinseln fir das Haselhuhn
erreichbar machen (Sewitz & Klaus 1997). So
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Abb. 1: Haselhuhnbestandsentwicklung auf einer 200 km* grofen Kontrolifliche (1963-19971)
nach Kucera (1975)

Fig. 1: Number of Hazel Grouse found by Kucera (1975) in his 200 km? study area in 1963-1971
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Abb. 2: Haselhuhnsiedlungsdichte (Indexwerte: besetzte / kontrollierte Wohngebiete)
zwischen 1972 und 1999. ’

Fig. 2: Index of Hazel Grouse density 1972- 1999 (occupied territories / examined ones)
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kam es neben einer Erhohung der Siedlungs-
dichte auch zu einer Ausweitung des Haselhuhn-
areals im gesamten Bdéhmerwald. Dies beweist,
dafd auch zu Zeiten, in denen Haselhuhnbestéande
fast uUberall in Europa abnahmen, die Art
durchaus zunehmen kann, wenn die Lebens-
rédume auf grofder Flache geeigneter werden!

Betrachtet man die Bestandsentwicklung seit
1972 bis heute (Abb. 2), so wird zwar eine leichte
Abnahme deutlich, sie ist aber statistisch nicht
signifikant. Die geringe Abnahme ist durch das
Herauswachsen mancher Waldbesténde aus dem
fur Haselhiihner optimalen Alter erklarbar. Lokal
hat auch die forstliche Beseitigung von beige-
mischten Laubholzarten aus Fichtenpflanzbestan-
den zugenommen, womit dem Haselhuhn die
Winternahrungsbasis entzogen wird. DaR Hasel-
hihner einférmige, hallenartige Bestande ohne
Deckung am Boden oder Fichtenreinbesténde
meiden, die im Winter keine Laubbaumarten ent-
halten, ohne deren Knospen und Katzchen Hasel-
hihner nicht Uberleben koénnen, ist aus der Lite-
ratur bekannt (Bergmann et al. 1996).

3.2 Wie konstant werden Wohngebiete durch
Haselhihner besiedelt?

Wenn Jahr fur Jahr die gleichen Haselhuhnwohn-
gebiete kontrolliert werden, erhalt man leicht Ant-
wort auf die Frage, wie konstant eigentlich Hasel-
hihner an bevorzugten Habitatstrukturen festhal-
ten. So zeigte es sich, dal} ein Teil der Uberpriif-
ten Wohngebiete ist seit nunmehr 28 Jahren fast
alljghrlich besetzt ist. Nattrlich sind das nicht die
gleichen Individuen - Haselhthner sind auReror-
dentlich kurzlebige Tiere, sondern geeignete
Lebensraume werden bei Ausfall des Revierbesit-
zers - meist durch Beutegreifer bedingt - umge-
hend wieder besiedelt.

Neu war der Befund, da’ die Wohngebiete um so
regelmaRiger besetzt sind, je reicher die Vegeta-

tion des jeweiligen Lebensraumes ist. Abb. 3
demonstriert diesen Effekt: Die Wohngebiete ent-
lang der Erlenbachtaler mit hoher Artendiversitat
der Baum-, Strauch- und Krautschicht, die im
Winter nicht nur die beliebte Katzchennahrung,
sondern im Jahresverlauf auch eine reiche
Bodenvegetation bieten, weisen mit 79% (bei 100
Kontrollen war in 79 Fallen das Wohngebiet
besetzt) die hochste Besiedlungskonstanz auf,
gefolgt von den hasel- und birkenreichen Lagen
der Mittelhdnge (64% Besiedlungswahrschein-
lichkeit), die sich ebenfalls durch eine hohe Arten-
vielfalt der Baum-, Strauch- und Krautschicht
auszeichnen. Geringer ist die Konstanz der
Besiedlung in Fichten-Buchenforsten, bzw. in den
Bergmischwaldresten. Sie liegt bei 59%. Noch
geringer ist die Konstanz der Besiediung der
hochsten Lagen (49%) mit Eberesche als einziger
Winternahrungsbaumart. Die Unterschiede
zwischen den einzelnen Waldtypen sind
statistisch gesichert (Fishers Problemtest). Somit
ist die Wahrscheinlichkeit der Besiedlung durch
Haselhthner von der héhenbedingten Anderung
der Baumartenmischung abhangig und spiegelt
den Wechsel der wichtigsten Winternahrungs-
baumarten von Erle Uber Birke/Hasel zu Buche
und Eberesche im Bohmerwald wider.

Dieser Befund hat auch fur SchutzmalRnahmen
Bedeutung: So kommt der Erhaltung bzw. Wie-
derherstellung der typischen Vegetation der
Erlenbachtaler eine besondere Rolle. Als Popu-
lationstiberschull produzierende "Quellbiotope"
ermdglichen sie die Besiedlung von schlechteren
Habitaten, sogenannten ,Populationssenken".
Darlber hinaus bilden die Gewassernetze mit
ihren bachbegleitenden Weichholzsdumen ideale
Voraussetzungen fur die Habitatvernetzung. Dies
gilt grundsatzlich auch fur andere Haselhuhnvor-
kommen in unseren Mittelgebirgen, aber auch in
den Alpen.
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Abb. 3: Haufigkeit der Besetzung von Haselhuhn-Wohngebieten (% aller Kontrollen): Die Zahlen in
den horizontalen Séulen geben die Haufigkeit der Wohngebiets-Besetzung durch das Haselhuhn in
unterschiedlichen Hohenlagen und Waldtypen (klassifiziert nach den jeweils dominierenden
Winternahrungsbaumarten) wieder: n - Anzahl der untersuchten Wohngebiete pro Habitattyp, k -
Anzahl aller Kontrollen im Verlaufe der Untersuchungsjahre 1972-1995

Fig.3: Frequency of the occupation of home ranges (%) by Hazel Grouse in different habitat types (classified

with respect to the dominant winter food tree species): n- number of territories found in a given habitat type ,

k-number of controls (k=n x years). Differences between the means of the occupation frequency are sta-
tistically significant (0.01 < p < 0.05, Fisher's problem test)
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Abb. 4: Angebot (schraffiert) und Nutzung (schwarz) von unterschiedlich alten Waldbestinden im
Bohmerwald durch das Haselhuhn (in %). Verglichen wurden 90 Wohngebiete mit 100 zufillig
verteilten Kontrollorten. Die V6gel nutzen den Jungwald und mehrschichtige Altbestéande

Fig. 4: Age classes of forests used by Hazel Grouse (% of observations, right part) compared with % of age
classes found at 100 control sites (left part)
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3.3 Okologische Besonderheiten der Hasel-
huhnlebensréume

Im Laufe der Jahre wurden tber 100 Haselhuhn-
wohngebiete gefunden und 60 davon nach einem
von Swenson & Klaus (in Vorbereitung, vgl.
Sewitz & Klaus 1997) entwickeltem Verfahren
hinsichtlich ihrer Waldzusammensetzung quanti-
tativ untersucht. Wie zu erwarten, hauften sich im
Altersklassenwald die Haselhuhnwohngebiete in
Jungbestanden, die zwischen 11 und 40 Jahren
alt waren. Immerhin befanden sich aber 40 % in
Altbestdnden mit Lucken, in denen unterschied-
lich alte Verjungungsinseln reichlich Deckung
boten. Zweischichtige Besténde, in denen unter
dem Schirm der Altbdume neben der Verjlingung
der Baumarten Straucher, z. B. Hasel oder
Hirschholunder wachsen, genlgen den Bedurf-
nissen des Haselhuhns ebenfalls. Gemieden
werden vor allem uniforme dber 50-jahrige
Bestdnde oder reine Nadelholzmonokulturen
(Abb. 4).

Baumartenvielfalt ist ein weiteres Merkmal der
Haselhuhnlebensraume im Béhmerwald (Abb. 5).
Geht man im Herbst durch die unteren Hanglagen
- etwa im Gebiet um Bergreichenstein — so fallt
die Buntheit der Walder Uberall ins Auge. So
wachsen in den Talern bis zu 14 verschiedene
Baumarten neben- und Ubereinander. Kleinfla-
chige Nutzung - meist in Form von Kleinkahl- oder
Streifenschldgen - und Belassen von viel Laub-
holz in den aufwachsenden Nadelholzpflanzun-
gen sind das Geheimnis des bohmischen Hasel-
huhnvorkommens, besonders in den tieferen
Lagen. Die ungemein laubholzreichen Rand-
strukturen schaffen dartber hinaus die nétige
Vernetzungskorridore zwischen den haselhuhn-
tauglichen Habitaten.

3.4 Schutz

Grundlagenforschung an bedrohten Arten sollte
immer zu praktischen Konseguenzen fiir deren
Schutz fuhren. Das Haselhuhn profitiert sowohl
vom Prozel3schutz in Nationalparken - Lucken
und artenreiche Jungwiichse nach Sturmwurf und
Ké&ferfral? sind ideale Haselhuhnlebensraume. Sie
entsprechen  wahrscheinlich dem  priméren
Lebensraum dieser Art. Haselhihner konnen aber
durch naturnah betriebene Forstwirtschaft gefor-
dert werden, die bisher auch in den Wirtschaftfor-
sten des Béhmerwaldes - aulerhalb des heutigen
Nationalparks Sumava auf groRRerer Flache reali-
siert wurde. Allerdings mehren sich gerade heute
die Anzeichen flr intensivere forstliche Eingriffe
im Béhmerwald - im und auflerhalb des National-
parks. Besonders alarmierend, weil mit moder-
nem forstdkologischem Handeln unvereinbar und
bisher auch wenig praktiziert, ist die neuerliche
Entfernung von Laubhdlzern aus den jungen
Fichtenbestanden. Hier muR rasch Aufklarung
einsetzen, fur die unsere Forschung die nétigen
Argumente liefern sollte.

Wir haben daher die Ergebnisse tschechischen
Forstleuten vorgestellt und unsere Schutzvor-
schlage in konzentrierter Form ins Tschechische
Ubersetzt an die Forstbehérden geleitet. Die
Ergebnisse und Verbreitungskarten erhielt auch
die Verwaltung des Nationalparks Sumava . So
hoffen wir, dal das Haselhuhn als Charakterart
dem Bohmerwald - inner- und auch aulerhalb
des Nationalparks Sumava - erhalten bleiben
moge.
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umns (right part, % of all home ranges) compared with the number of tree species at control sites (% of all
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Abstract:

Wild geese in agricultural landscapes: Chances and limits of habituation

Staging wild geese and other animal life in agricultural landscapes are able to habituate to repeated harm-
less disturbance, i.e. reduce preexisting reactions to low level or zero. By this mechanism, reaction and
flight distances can be minimized also to agricultural, leisure-time and research activities of human beings.
Although being stimulus specific habituation is a very general phenomenon allowing for the long-term co-
existence of wildlife with man’s activities in one and the same area.

However, habituation is inhibited in cases of very strong stimuli and when individuals suffer from high
arousal, such as moulting birds. Neither is habituation possible to hunting or other harmful events. In the
case of hunting, reactions even to normally harmless stimuli appear to be intensified and generalized as a
side-effect. Investigations into the long-term effects of habituation and contra-productive disturbance are
seriously needed.

Key-words: habituation, hunting, tourism, disturbance, wild geese, agriculture, management

teilweise auch von Jagern, die ihnen nach dem
Leben trachten (Ubersicht: STOCK et al. 1994).

Einfiihrung

Wenn Blass- und Saatganse (Anser albifrons und

A. fabalis) oder andere Wildgansarten im Herbst Wirden sie auf alle diese Reize intensiv reagie-

aus ihren arktischen oder nordischen Brutgebie-
ten kommend in ihren mitteleuropaisch-atlanti-
schen Rast- und Uberwinterungsgebieten ein-
treffen, begegnen sie einer Vielzahl von anthro-
pogenen Reizsituationen oder Storreizen, die sie
aus ihrer Brutheimat nicht oder kaum kennen.
Hier wimmelt es von Kraftfahrzeugen aller Ar,
von Flugzeugen, Radfahrern, Spaziergangern,

ren, so bliebe ihnen keine Zeit fiir andere wichtige
Lebensfunktionen. Wirden sie allen solchen
Reizsituationen weitraumig ausweichen, so bliebe
ihnen kaum noch Raum zum Nahrungserwerb
und zum Rasten. Lernfahige Organismen haben
aber Mittel, um wiederholten Reizsituationen
bestimmter Art zu begegnen. Dazu gehort vor
allem die Habituation.
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Was ist Habituation?

Tiere - einschlieRlich des Menschen - kénnen ihre
Reaktion auf bestimmte Reize mindern, wenn die
Reize sich haufig wiederholen, wenn sie nicht
sehr stark sind und nicht von einer positiven oder
negativen Konsequenz gefolgt werden (GLASER
1868, BUCHHOLTZ 1973). Je spezifischer, d. h. je
weniger variabel derartige Reize sind, die auf den
Organismus einstromen, desto spezifischer ist
auch die Habituation. Eine Veranderung der ex-
ternen Reizsituation oder aber auch der inneren
Situation des reagierenden Tieres kann dabei
sogleich wieder zur vollen Auslésung der Reak-
tion fuhren. Habituation ist aber auch gegenuber
varianten, ja sogar gegenlber Signalen der
innerartlichen Kommunikation méglich. Bei vari-
anten Signalen nimmt sie allerdings mehr Zeit in
Anspruch (ZuccH 1979).

Habituation als negatives Lernen wird Ublicher-
weise im Deutschen mit dem Begriff Gewdhnung
wiedergegeben. Unglucklicherweise reicht aber
das Begriffsfeld von "Gewdhnung" weiter als das
des Wortes Habituation. Gewéhnung bedeutet
wenigstens in der Umgangssprache auch positive
Lernprozesse, z. B. "Ich habe mich an das Ziga-
rettenrauchen gewdhnt". Solche Prozesse sind
hier nicht gemeint. Daher wird in dieser Arbeit im
allgemeinen der Begriff Habituation vorgezogen.

Es geht im folgenden also allein um negatives
sensorisches Lernen, d.h. die Minderung der
vorgegebenen Reaktionen in Bezug auf eine
bestimmte Reizsituation. Dabei ist nicht etwa
afferente, zentrale oder periphere Ermudung
gemeint. Ermldung unterscheidet sich von
Habituation dadurch, dass sie rasch wieder auf-
gehoben ist und generalisierte Wirksamkeit hat.
Habituation dagegen kann als reizspezifischer
Lernprozess dauerhafte Folgen haben
(BUCHHOLTZ 1973, FRANCK 1997).

Eine auf einem Getreidefeld aufgestellte Vogel-
scheuche erzielt in den ersten Tagen nach der
Aufstellung die gewtnschte Wirkung. Schon nach
wenigen Tagen verringern sich die Distanzen, die
die zu verscheuchenden Tiere ihr gegeniber ein-
halten. Sie kdnnen spater auf minimale Betrage

zusammenschrumpfen. Mit Hilfe zahlreicher
beweglicher Plastikfahnen ist es allerdings gelun-
gen, Pfeifenten (Anas penelope) einen Winter
lang von Winterweizenflachen fernzuhalten.
Dabei waren Ausweichflachen in der Nahe vor-
handen (LANE & NAKAMURA 1996).

Den Habituationseffekt kann man auch mit der
Aufstellung einer Eulenattrappe erzielen: Das
durch sie ausgeltste Hassen der Singvégel lasst
nach wenigen Tagen merklich nach (HINDE 1970).
Ist die Attrappe beweglich oder mit Gerausch
gekoppelt, verlauft die Habituation langsamer,
aber sie fihrt zum gleichen Ergebnis. Auch wie-
derholte Knallgerausche Iésen nach einiger Zeit
keine Reaktion mehr aus. Jeder, der Scheuchen
irgendeiner Art in der Landwirtschaft einsetzt,
macht hierzu bittere Erfahrungen. Diese beziehen
sich auf Wildgénse auf Wintersaatfliachen
genauso wie auf andere mogliche Konkurrenten,
die der Mensch zu verscheuchen trachtet. Nach-
folgend werden einige Beispiele beschrieben, wie
Wildganse mit unterschiedlichen anthropogenen
Reizsituationen umgehen und welche Riick-
schlisse daraus aus Sicht des Naturschutzma-
nagements zu ziehen sind.

Eine Chance fiir den Tourismus: der National-
parkeffekt

Der Tourismus, insbesondere bestimmte damit
verbundene Freizeitaktivitdten wie z. B. Wasser-
und Luftsport (Fallschirmspringen), stellt eine
bedeutende Storreizquelle fur Wildtiere dar
(FRENZEL & SCHNEIDER 1987, INGOLD 1999,
INGOLD et al. 1992, KOEPFF & DIETRICH 1986).
Eine besondere gegensinnige Bedeutung kommt
in dieser Hinsicht allerdings dem sogenannten
Nationalparkeffekt zu. Gegenuber Besuchern, die
sich an vorgegebene Wege halten, sind Wildtiere
wie Alpenmurmeltiere (Marmota marmota),
Gemsen (Rupicapra rupicapra) und Alpenstein-
bocke (Capra ibex) unier Umsténden denkbar
unempfindlich. Sie lassen die Besucher auf ge-
ringe Distanzen an sich heran. Bedingung ist
allerdings, dass die Tiere nicht bejagt werden.
Andernfalls verlieren sie ihre Scheu nicht.
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Abbildung 1: Reaktionsdistanz fiir "kurzes Aufmerken" bei Wildgansen in einem durch Tourismus
geprégten Gebiet und in einem Gebiet ohne Tourismus.
Unterschiede sind hoch signifikant (Mann Whitney U-Test n1 = 100, n2 = 58, p<0,001). Aus WILLE (2000)
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Abbildung 2: Reaktionsdistanz fiir "intensives Aufmerken" bei Wildgénsen in einem durch Touris-
mus geprdgten Gebiet und in einem Gebiet ohne Tourismus.
Unterschiede sind hoch signifikant (Mann Whitney U-Test n1 = 54, n2 = 128, p<0,001). Aus WILLE (2000)
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Abbildung 3: Unterschiede der Reaktionsdistanz fiir "kurzes Aufmerken" im bejagten und unbejag-
ten Teil des Untersuchungsgebietes. Gepoolte Daten der Winter 1994/95, 1996/97, 1997/98 und
1998/99. Links wihrend der Jagdzeit in den Niederlanden, rechts nach Ende der Jagdzeit.

Wahrend der Jagdzeit unterscheiden sich die Reaktionsdistanzen hoch signifikant (Mann-Whitney U-Test:
n1=72, n2 =128, p<0,001) danach nicht mehr (Mann-Whitney U-Test: n1 =76, n2 = 32, p>0,05).
Aus WILLE (2000)
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Abbildung 4: Modellhafte Darstellung der Reaktionen von Wildgédnsen auf unterschiedliche Reiz-
klassen. Die warming-up oder warm-up-Phase geht in manchen Fillen der Habituation voraus.
(Original)

Blass- und Saatganse (Anser albifrons, A. fabalis)
reagieren auf Annaherung eines stérenden Rei-
zes wie z. B. eines Kraftfahrzeugs mit einer Kas-
kade von Verhaltensweisen: Sie heben zuerst
kurzzeitig den Kopf (schwaches Aufmerken),
dann anhaltender (Uber 10 s, starkes Aufmerken),
dann beginnen sie davonzulaufen, schlieRlich
erheben sie sich in die Luft und fliegen ab (WILLE
1995, fur Ringelgadnse, Branta bernicla s.
BERGMANN et al. 1994). Die Distanzen, auf die ein
Stérobjekt die einzelnen Verhaltensweisen aus-
i6st, nennen wir Reaktionsdistanzen. Wenn die
Vogel davonlaufen oder davonfliegen, sprechen
wir von Fluchtdistanz. WILLE (2000) fand in einem
Uberwinterungsgebiet von Génsen am Nie-
derrhein, dass die Reaktionsdistanzen fir Auf-
merken in einem stark von Touristen besuchten

Gebiet geringer waren als in einem schwach
gestdrten Gebiet (Abb. 1, 2).

Einfluss der Jagd

Wenn von zwei in demselben Gebiet Nahrung
suchenden Gansetrupps der eine des Morgens
bejagt worden ist, der andere aber nicht, so zeigt
der bejagte Trupp besonders im Laufe des Vor-
mittags, aber in gewissem AusmalR auch noch
Uber den ganzen Tag hin, erhdhte Handlungsbe-
reitschaft zu Fluchtverhalten (WILLE 1995, 2000).
Dieser Unterschied erlischt, sobald die Jagdzeit
beendet ist (Abb. 3). Es sei betont, dass die
erhohte Reaktionsbereitschaft nicht jagdspezi-
fisch war. Sie lield sich gegeniiber einem sich in
malkvollem Tempo anndhernden Kraftfahrzeug
mit dem Beobachter messen.
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Das hat erhebliche Konsequenzen fiir die Raum-
nutzung der Voégel (zusammenfassend bei
RIDDER 1999, WILLE 2000), da die Wildganse zu
allen Strukturen, von denen Stdrreize ausgehen
(Wege, StraRen, Ortschaften), umso mehr zu
ereignishaften Stérreizen, erhéhte Reaktions- und
Fluchtdistanzen einhalten.

Diskussion

Habituation als Chance

Die Minderung der Reaktionen gegeniber wie-
derholten harmiosen Reizsituationen bedeutet
eine Lebensnotwendigkeit fur alle Tiere, beson-
ders wenn sie in Gemeinschaft mit dem Men-
schen leben wollen, der die Natur durch Ver-
kehrswege kleinrdumig zerteilt und mit seiner
Allgegenwartigkeit konfrontiert. Fir Wildganse
und andere grof3e Tiere, die als Weideganger die
offene Landschaft nutzen wollen oder mussen, ist
diese Verhaltensédnderung von besonderer
Wichtigkeit. Haben sie erst einmal erkannt, dass
die unbewegliche Vogelscheuche oder die sich
bewegenden Fufdganger, Radfahrer, Kraftfahr-
zeuge und Flugkdrper harmlos sind, so lassen sie
sich nicht mehr dadurch stéren und nutzen das
riesige Nahrungsangebot, das unsere Kultur-
landschaft ihnen bietet, flachig aus (WILLE,
unverdff.). Habituation ist unter geeigneten
Bedingungen selbst an so starke Reize wie lan-
dende und startende Hubschrauber moglich (Dr.
B. EBBINGE, miindl. Mitt.).

Uber den genauen zeitlichen Verlauf des zugrun-
de liegenden Habituationsprozesses und die
EinflussgroRen, die ihn im Freiland bestimmen,
haben wir noch keine Kenntnis. Die Wirkung des
Habituationsmechanismus unter Freilandbedin-
gungen steht aber nach einer Reihe von Befun-
den auRer Frage (Ubersicht bei KELLER 1992).
Far Naturliebhaber beinhaltet Habituation die
Chance, die Tiere aus der Nahe in Ruhe wahr-
nehmen zu kénnen.

Grenzen der Habituation

Habituation kann nur in einem gewissen Arbeits-
bereich funktionieren. Wird dieser Uber- oder
unterschritten, tritt die Reaktion wieder auf.
Habituierte Seehunde (Phoca vitulina) achten auf

vorbeifahrende Schiffe nicht, wenn diese nicht
eine Mindestdistanz unterschreiten. Geschieht
dies oder wird die gleichmaBige Fahrt unterbro-
chen, so kann Flucht der gesamten ruhenden
Seehundgruppe vom Ruheplatz ausgeldst wer-
den (GARTMANN et al. 1995). Habituierte Hau-
bentaucher (Podiceps cristatus) an einem tou-
ristisch genutzten See verlassen ihre Nester erst
dann fluchtartig, wenn ein Boot sich auf eine
Distanz von wenigen Metern nahert (KELLER
1989). Dann nehmen sich die Brutvégel nicht
mehr die Zeit, ihr Gelege zuzudecken, so dass es
anschlielend gegenuber fliegenden Beutegrei-
fern starker gefahrdet ist. Britende Hoatzins
(Opisthocomus hoazin) in Ecuador gewo6hnen
sich an vorbeifahrende Touristenboote, obwohl
ihre Herzschlagfrequenz eine Reaktion anzeigt.
Die Jungvogel sind jedoch weniger habituiert,
vielleicht auch weniger ortsgebunden, und flich-
ten bei Annaherung des Bootes ins Wasser, so
dass sie Energieaufwand, Gefahrdung durch
Feinde und Verdriftung weg von den Eltern riskie-
ren (MULLNER, mindl. Mitt.). In allen genannten
Fallen wird eine bestehende Toleranzgrenze der
Gewchnung Uberschritten.

Starke Reize und solche, die starkere nachteilige
Konsequenzen fur das Individuum nach sich zie-
hen, sind nicht gew®hnbar (Ubersicht bei
BucHHOLTZ 1973). Zu den nicht habituierbaren
Reizen gehoren solche, die fur das Individuum
das Uberleben oder den Fortpflanzungserfolg in
Frage stellen. Der britende GrofRRbrachvogel
(Numenius arguata) kann sich nicht an den Fuchs
gewohnen, der ihm oder seinen Kiikken nach dem
Leben trachtet. Auch hoch sensibilisierte Indivi-
duen wie mausernde flugunfahige Ganse und
Enten kénnen sich nicht so leicht an Reize
gewohnen, wie sie es zu anderen Zeit im Jahres-
zyklus tun (ENGLANDER & BERGMANN 2000,
MosBECH & GLADER, Ms.).

Auch an hoch variable Reizsituationen kann ein
Organismus nicht habituieren. Bei einer Popula-
tion des Amerikanischen Seeregenpfeifers (Cha-
radrius melodus) haben FLEMMING et al. (1988)
die Auswirkungen menschlicher Freizeitaktivitat
an der Kuste studiert. An Kustenabschnitten mit
geringer Besucherfrequenz ergab sich ein Brut-
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erfolg von 1,8, bei hoher Besucherfrequenz ein
solcher von nur 0,5 fliggen Jungvégeln pro Paar.
Ursachen waren verringerte Nahrungsaufnahme
und vermehrtes Sichern bei den Jungvégeln, die
auch weniger haufig von den Eltern gewarmt
wurden. Ein ungelenkter Tourismus kann daher
zu Stérungen auf der Ebene der Population
fuhren.

Die starkste Stérwirkung geht wohl von der Jagd
aus, die nicht aus Versehen, sondern gezielt tétet
(BERGMANN im Druck). An die Effekte der Jagd
sollte sich kein Lebewesen, das davon betroffen
ist, gewdhnen. Noch mehr: Wenn sie eine
gewisse Haufigkeit und Intensitat Uberschreitet,
verhindert sie u.U. Habituation auch an harmiose
Situationen. Hier entsteht eine generalisierte
Sensitivierung, die die Reaktions- und Flucht-
distanzen auch gegenuber beliebigen Reizsitua-
tionen flr eine gewisse Zeit erhéht (Abb. 4; WILLE
1995, 2000). Aus diesem Grund verhindert die
Bejagung, wenn sie mit hohem Jagddruck aus-
getbt wird, die friedliche Koexistenz der Wildtiere
mit den Menschen.

Forschungsbedarf

Habituation ist bisher hauptsachlich im Labor
untersucht worden (GLASER 1968, zusammenfas-
send BUCHHOLTZ 1973, BERGMANN 1987). ZUCCHI
(1979) hat Habituation an arteigene Alarmrufe
beim Buchfinken (Fringilla coelebs) sowohl im
Labor als auch im Freiland experimentell analy-
siert. Allgemein stark wirkende Reize wie das
Auftauchen eines Greifvogels machen die schon
erreichte spezifische Habituation augenblicklich
wirkungslos.

Trotz dieser Kenntnisse benétigen wir noch mehr
Information tber die Reaktionen von Wildtieren in
der Kulturlandschaft. Selbst fiir den oben genann-
ten Nationalparkefiekt gibt es kaum Belege, son-
dern vorwiegend allgemeine Erfahrungen. Bei
den Wildgédnsen missen wir genauer wissen,
welche Reize generalisierend sémtliche Schwel-
len heruntersetzen und welche zu reizspezifi-
scher Habituation fiihren. Unter bestimmten
Bedingungen gibt es auch Gewéhnung an starke
Reize wie das Auftauchen eines Helikopters.

SOSSINKA & NIEMANN (1994) haben Anzeichen
derartiger Habituation bei Entenvégeln nicht fest-
gestellt.

Ferner ist uns der soziale Einfluss auf das Habi-
tuationsgeschehen unbekannt. Génse sind
soziale Tiere. Bringen neu ankommende nicht
habituierte Individuen Unruhe in das Geschehen,
wirkt sich die Ruhe der schon habituierten Artge-
nossen auf die Neuankémmlinge aus oder wer-
den Kompromisse gemacht?

Dringend benétigt werden auch Kenntnisse (ber
den Zeitverlauf der verschiedenen Reizwirkun-
gen. Nach welcher Zeit beginnt eine Habituation,
gibt es eine voribergehende Sensitivierung, tber
welche Zeit hin wirkt sich die Stérung durch die
Jagd aus? All dies hat Konsequenzen fir das
Verhalten der Végel, fur ihre Raumnutzung und
damit fur die Kapazitat des Okosystems, letztlich
auch fur die Schadwirkung, die die Végel in der
Landwirtschaft verursachen kénnen, und fiir die
Chancen und Moglichkeiten einer friedlichen
Koexistenz der Wildtiere mit dem wirtschaftenden
und sich erholenden, auch mit dem forschenden
Menschen.

Zusammenfassung

Uberwinternde Wildgénse und andere Tiere der
Kulturlandschaft kénnen sich an wiederholte
harmlose Stoérsituationen gewohnen, so dass
auch die Reaktions- und Fluchtdistanzen gegen-
uber dem wirtschaftenden, sich erholenden und
forschenden Menschen stark verringert werden.
Diese Habituation tritt nicht gegentber sehr star-
ken Reizen auf und auch nicht dann, wenn die
Tiere durch innere Prozesse wie die Mauser stark
sensibilisiert sind. Habituation ist ebenfalls nicht
an Jagd und andere mit stark nachteiligen Kon-
sequenzen fir das Individuum behafteten Reiz-
situationen maoglich. Bejagung scheint sogar die
Reizschwellen gegenilber anderen Storreizen zu
senken, die sonst habituierungsfahig sind. Unter-
suchungen (ber die Langzeitwirkungen von
Habituation und auch der ihr entgegenarbeiten-
den Storwirkungen stehen noch aus.
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Zur Beziehung zwischen Abundanz und Habitatqualitat: Fangraten

territorialer Gelbbartbiilbiils Andropadus latirostris

Matthias WALTERT & Michael MUHLENBERG

Zentrum fur Naturschutz der Universitat, Von Sieboldstr. 2, D-37075 Goéttingen

Zusammenfassung

In einem Sekundarwald der Elfenbeinkiiste wurden fiir eine territoriale Population des Gelbbartbulbulls
Andropadus latirostris Fangraten, Wiederfangraten und biometrische Daten in einer durch Forstmafnahmen

gestorten Parzelle sowie einer unbehandelten (ungesttrten) Kontroll-Parzelle, beide je 16 ha, ermittelt.
Daten wurden uber einen Zeitraum von 1 % Jahren erhoben. Die auf der Flache erfalite Population
(Erstfangzahlen) nahm wahrend der Untersuchung von 49 auf 59 Individuen zu, die Art war am Ende der
Untersuchung die haufigste mit Japannetzen erfalte Vogelart. Obwohl zum Zeitpunkt der héchsten Popula-
tionsdichte (Juli/August 1997) die Fangrate in der gestorten Flache héher lag, war der Prozentsatz dort
wiedergefangener Tiere, sowie das Durchschnittsgewicht signifikant niedriger. Bei wiedergefangenen Tieren

fanden sich auferdem Hinweise auf eine geringere Aktionsraumgrofe. Die Ergebnisse stehen im Einklang

mit Winkers Bewegungsmodell (Winker et al. 1995).

Einleitung

In Umweltvertraglichkeitsstudien werden haufig
Vogel als Indikatoren verwendet. Neben qualitati-
ven avifaunistischen Daten, spielen auch quanti-
tative Angaben eine groRe Rolle, besonders wenn
Auswirkungen von scheinbar geringen Anderun-
gen im Habitat untersucht werden solien. Bei-
spielsweise werden Auswirkungen von Stérungen
auf Vogelfaunen von Regenwaldern haufig Gber
Netzfangdaten abgeschatzt (z.B. Lambert 1992,
Johns 1992, Holbech 1996, Dranzoa 1998).
Fangraten von Unterwuchsvogeln gelten als gute
Indikatoren fir Habitatqualitat (z.B. Wong 1985).
Hohe Populationsdichte/Fangrate wird dabei mit
guter, niedrigere Abundanz aber mit schlechter
Habitatqualitdt gleichgesetzt (Lambert 1992,
Johns 1992).

DaR es jedoch Ausnahmen von dieser Regel gibt,
wurde von Winker et al (1995) eindrucksvoll
belegt. In einem einfachen graphischen Modell
beschreiben die Autoren die Habitatnutzung
territorialer Arten bei hohen Dichten im Verhaltnis
zur Verfugbarkeit von Optimalhabitaten. Sie

belegen anhand eines Beispiels, dal Fangraten
mit Habitatqualitat auch invers korrelieren kénnen
(s.u.). Wir fanden Hinweise auf die Giitigkeit
dieses Modells anhand einer Population des
Gelbbartbulblls Andropadus latirostris in einem
Sekundarwald der Elfenbeinkiste. Diese sollen
im folgenden vorgestellt werden.

Winkers Bewegungsmodell

Territorialitat ist das bei Vogeln verbreitetste
soziale System, es wird evolutiv als ein Mecha-
nismus angesehen, der sich aufgrund hoher
intraspezifischer Konkurrenz entwickelt. Starke
artspezifische Konkurrenz flhrt bei zunehmender
Populationsdichte in der Regel dazu, dall von
sozial schwacheren Individuen mehr und mehr
suboptimale Habitate besetzt werden. Wie sich
eine solche Situation auf Bewegungsraten aus-
wirken kann, zeigt Abb. 1 (nach Winker et al.
1995). Das Diagramm zeigt die potentiellen
Bewegungsmuster und Anteile territorialer Indivi-
duen von drei aneinander grenzenden Habitatty-
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pen unterschiedlicher Qualitat: Im Optimalhabitat
(a) solite ein hoher Prozentsatz an Individuen
territorial sein, wahrend dieser Prozentsatz in den
jeweils anderen Habitaten (b und c) entsprechend
geringer sein durfte. Im optimalen Habitat durfte
ein eher geringer Turnover an Individuen stattfin-
den (viele territoriale Individuen, die bodenstandig
sind, effektiv ihre Ressourcen nutzen und geringe
Bewegungsraten aufweisen), wahrend in weniger
geeigneten Habitaten ein héherer Turnover an
Individuen stattfinden sollte (wenig territorial-
bodenstandige Individuen, viele Individuen die
sich standig auf der Suche nach geeigneteren
Habitaten befinden). Bei einer solchen Konstella-

tion kénnten Fangraten in optimalen Habitaten
sogar niedriger als in sub-optimalen Habitaten
sein (Habitatqualitat und relative Abundanz invers
korreliert) . Hohe Fangraten im suboptimalen
Habitat kénnen auch durch dort seRhafte rang-
niedere Individuen verstarkt werden, die dazu
gezwungen sind, Uber eine gréRere Flache ver-
teilte Ressourcen zu nutzen. Das Modell von
Winker ef al. (1995) wurde anhand von Studien
an Végeln und Kleinsdugern (Méuse und Hoérn-
chen) entwickelt und soll ein allgemeines Denk-
modell fur das Verhalten territorialer Wirbeltiere

unter hohen Dichten sein.

Territorial

C

Pessimal

Nichtterritorial D

Abb.1: Modellvorstellungen iiber die Bewegungen nichtterritorialer Individuen zwischen
(A) optimalen, (B) suboptimalen und (C) pessimalen Habitaten (aus Winker et al. 1995)
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Untersuchungobjekt und Methoden

Der Gelbbartbulbul Andropadus latirostris ist ein
beeren- und arthropodenfressender Bibl
(Pycnonotidae) der Unterholzavifauna von afrika-
nischen Primar- und Sekundarwéldern (siehe
Mattes & Gatter 1989, Keith et al. 1992, Abb. 2).
Die Geschlechter kénnen anhand des Gefieders
nicht unterschieden werden. Sein Territorialver-
halten wird als sehr variabel beschrieben: wah-
rend manniiche Gelbbartbibils in Gabun zur
Ausbildung von Balzarenen (Leks) neigen und nur
die unmittelbare Nestumgebung verteidigen
(Brosset 1981, 1982), scheinen bisher unter-
suchte Populationen in Kenya, Uganda und im
Oberguinea-Wald monogam und territorial zu sein
(Keith et al. 1992, Lens ef al. 1996, Holbech
1992). Besonders in halbimmergriinen Waldge-
bieten mit Holzeinschlag erreicht die Art sehr
hohe Abundanzen (Holbech 1992, Dranzoa
1998).

Im Bossematie-Wald, einem halbimmergriinen
Wald der Coéte d'lvoire, in dem zwischen 1960
und 1990 stark Holz eingeschlagen wurde (siehe
Waltert 1999, Waltert et al. 1999) wurden Gelb-
bartbilblis in zwei angrenzenden Waldparzellen
mit Japannetzen erfal’t. Eine der Parzelien
(behandelte Parzelle) erscheint deutlich gestort
und besitzt - teilweise aufgrund einer durchgefuhr-
ten Auflichtungsmalnahme - eine deutlich lucki-
gere Mittelschicht und stark verdichteten Unter-
wuchs im Vergleich zu der anderen nicht forstlich
behandelten (ungestorten) Kontrollfiache. Die
Netzfang-Untersuchungen wurden dem Aufwand
nach standardisiert wahrend dreier Untersu-
chungsperioden  durchgefuhrt  (Februar-Marz
1996, September-Oktober 1996, Juli-August
1997). Aufgrund der vorliegenden Mauser- und
Brutfleckdaten, wird angenommen, daR die
beiden letzten Untersuchungsperioden innerhalb
der Brutperiode des Gelbbartbiilbils liegen (Wal-
tert unversff). Auf jeder Parzelle wurde eine
Gesamtflache von je 16 ha mit Hilfe einer 102 m
langen Netzfanganlage, bestehend aus 17 Ein-
zelnetzen, befangen. Die Anlage wurde wahrend

jeder Untersuchungsperiode an acht Gitterpunk-
ten (100 m Raster) pro Untersuchungsfléche
jeweils fur 24 Stunden installiert. Fangorte von
Gelbbartbulblls wurden auf sechs Meter genau
(Lange eines Einzelnetzes) notiert.

Ergebnisse

Wahrend der drei Untersuchungs-Perioden wur-
den 707 Vogel (49 Arten) individuell beringt,
davon 103 Gelbbartbllbuls. Die jeweils wahrend
einer Untersuchungsperiode erfal3te Population
nahm zwischen Februar/Marz 1996 und
Juli/August 1997 von 49 auf 59 Tiere zu. Wahrend
die Erstfang- und Wiederfangzahlen auf beiden
Flachen in der zweiten Untersuchungsperiode
(September-Oktober 1999) vergleichbar waren,
gab es in 1997 einen proportionalen Unterschied
zwischen der Anzahl gefangener Individuen und
dem Anteil an Wiederfangen zwischen den beiden
Teilflachen (Abb. 3): Von 31 in der Kontrollflache
prasenten Individuen waren 16 Tiere Erstféange
und 15 Wiederfange aus der Vorjahresperiode (65
% der 23 dort in 1996 prasenten Tiere). In der
forstlich behandelten Flache wurden etwas mehr,
40 Tiere, gefangen, davon waren jedoch nur 7
Wiederfange aus dem Vorjahr, das sind 18 %.
Dieser proportionale Unterschied zwischen den
Fang- und Wiederfangzahlen ist signifikant
(Kreuztabelle, ¥*c= 4.04, p = 0.044). Da dies als
Hinweis auf Unterschiede im Anteil territorialer
Individuen zu werten ist, wurden auch die
Gewichte der in beiden Parzellen prasenten
Individuen naher untersucht. Das durchschnittli-
che Gewicht der in der Kontrollfiache gefangenen
Gelbbartbilbils lag um 1 g (Mittelwert unbehan-
delte Parzelle: 25,9 g, Mittelwert behandelte
Parzelle: 24,9 g) hoher. Auch dieser Unterschied
ist signifikant (Mann-Whitney U-test, ein-seitiges p
= 0,016). Einen weiteren Hinweis darauf, dal} die
gestérte Flache von sub-optimaler Qualitat fur
Gelbbartbdlbils ist, findet man beim Vergleich der
mittleren Entfernung der Fangorte von in den
jeweiligen Teilflachen wiedergefangenen Indivi-
duen. Bei geringerer Habitatqualitat sollten Terri-
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torieninhaber gréRere Aktionsrdume besitzen.
Wenn dies der Fall ist, solite man auch erwarten,
dal sich die mittlere Entfernung zwischen aufein-
anderfolgenden Fangorten erhoht. Tatsachlich lag
die mittlere Enfernung zwischen den Fangorten
der in den beiden Perioden September-Oktober
1996 und Juli-August 1997 gefangenen Tiere in

der unbehandelten Kontrollfiache bei 126,8 m
(n=15), in der behandelten Flache jedoch bei
178,1 m (n=7) (Abb. 4). Obwohl dies kein sta-
tistisch absicherbarer Unterschied ist, stimmt
dieser Trend mit der Annahme Uberein, daR die
gestorte Parzelle von geringerer Qualitat fiir die
Art ist.

Abb.2: Aduilter Gelbbartbiilbiil Andropadus latirostris aus dem Bossematié Wald, Cote d’Ivoire. Der
deutsche Name leitet sich von den iiber Kinn und Kehle verlaufenden gelben Streifen ab, die bei
intraspezifischen Auseinandersetzungen aufgerichtet werden kénnen.
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Abb. 3: Fangzahlen von Andropadus latirostis in zwei 16-ha Untersuchungsflachen im Sekundérwaid
der Elfenbeinkiiste wahrend der Untersuchungsperiode Juli/August 1997.

Dargestellt sind Gesamtzahl Individuen (Total) und Anzahl wiedergefangener Individuen von jeweils 23
zuvor markierten Tieren (Wiederfange aus 1996). Der proportionale Unterschied ist signifikant (Kreuztabelle,
¥2ec=4,04, P=0,044).

Diskussion

Hohe Siedlungsdichten in sub-optimalen Habita-
ten wurden mehrfach an territorialen Kleinsdaugern
nachgewiesen (States 1976, Van Horne 1982).
Bei den Besiedlern suboptimaler Habitate handelt
es sich meist um juvenile oder rangniedere Tiere
(Van Horne 1982). Unsere Ergebnisse an Gelb-
bartbulbils stimmen auch mit den Resultaten von
Winker et al. (1995) Uberein. Diese registrierten
an Uberwinternden Walddrosseln Catharus
mustelinus in Stérflachen gegentber Kontrollfia-
chen erhdhte Bewegungsraten (=Fangraten) der
nichtterritorialen (sub-ordinierten) Individuen. In
der Studie wurden territoriale Tiere (eingestuft
anhand Telemetrie, Farbberingung, oder Wieder-
fangdaten) wegen médglicher Misinterpretation
durch erhéhte Netzscheue aus der Analyse
entfernt. Auch in unserer Studie konnte theore-
tisch Netzscheue Wiederfangergebnisse beein-

flussen. Dal} dies der Fall war, ist jedoch unwahr-
scheinlich: Die Netzfanganlagen waren insgesamt
nur jeweils 22 Stunden an einem Ort aufgebaut
(davon schon 12 Nachtstunden), das ist halb
soviel wie in vielen anderen Tropenwald-Studien
ndétig war, um einen signifikanten Ruckgang der
Fangraten zu verzeichnen. Aulerdem wurden
neue Netzstandorte in einem Mindestabstand von
100 m gewahlt und zwischen aufeinan-
derfolgenden Fangperioden lagen mehrere
Monate. Dall Netzscheue bei unserer Untersu-
chung wohl keine Rolle spielte, 1aRt sich auch aus
der Tatsache schiieRen, dafl die Wiederfangraten
gerade in der Kontrollflache erhéht waren, dort,
wo eigentlich Nefze leichter zu erkennen sein
muRten, gerade wenn territoriale Tiere anwesend
sind. Aufgrund dessen scheinen daher
Unterschiede in der Territorialitat tatsachlich
vorzuliegen.
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Abb. 4: Bewegungsmuster wiedergefangener Gelbbartbiilbiils Andropadus latirostris in (A) Kon-
trolipazelle (n=15) und (B) gestérter Parzelle (n=7), Netzfangdaten aus aufeinanderfolgenden Unter-
suchungsperioden. Netzfange wurden mit Hilfe einer Netzfanganlage (102m) durchgefiihrt, Fléichen-

gréBe jeweils 16 ha (je 400x400 m, je 8 Standorte) (Nummern entsprechen Ringnummern).
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Uber mogliche Ursachen fir die unterschiedlichen
Eignung der untersuchten Waldparzellen 1&Rt sich
derzeit nur spekulieren. In unserem Fall spielt
moglicherweise interspezifische Konkurrenz eine
Rolle (z.B. Robinson & Terborgh 1995). Ein im
Habitat ebenfalls haufiger Andropadus Bulbul ist
der Grunbilbul A. virens. Dieser ist morpho-
logisch &hnlich, hat etwa die gleich Grole, ein
ahnliches Nahrungsspektrum (Frichte und Insek-
ten) und nutzt ebenfalls die unteren Wald-Straten
(Gatter 1998). Im Gegensatz zum Gelbbartbulbiil
ist er auch in der Lage, im weitgehend waldfreien
Kulturland der Waldzone Uberlebensfahige Popu-
lationen zu bilden (sieche auch Gatter 1998,
Kofron & Chapman 1995). Er besiedelt im Unter-
suchungsgebiet vor allem offenere, Ilckigere
Vegetation, wie manuell aufgelichtete Forstplan-
tagen oder Wegrander in hoher Dichte. In der
forstlich behandelten Parzelle uberschneidet sich
das Vorkommen beider Arten. Bei Andropadus
Arten scheint tatsachlich interspezifische Konkur-
renz Habitatwahl zu beeinflussen: so besiedelt
Andropadus virens im Bereich des Lama-
walds/Benin, wo der Gelbbartbilbul fehlt (Waltert
& Miihlenberg 1999), auch weitgehend geschlos-
sene Waldflachen. Fundierte Daten uber inter-
spezifische Interaktionen zwischen den beiden
Arten existieren bisher jedoch nicht. Auch Uber
andere wichtige Habitatfaktoren (Nahrung, Nah-
rungssubstrat, Nistplatz, etc.) kann leider nur
spekuliert werden, da die Aut-Okologie afrotropi-
scher Waldvdgel erst in Ansatzen bearbeitet ist.
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Einleitung

Vor dem Hintergrund der Bewertung von Habita-
ten aufgrund ihrer okologischen Bedeutung als
Lebensstatte und Reproduktionsraum fir Vogel,
ist die Kenntnis brutdkologischer Zusammen-
hange in einzelnen Biotoptypen von elementarem
Wert (z.B. BAIRLEIN 1996, GRAJETZKY 1993).
Pradation wirkt auf demographische Prozesse
und wird u.a. von Habitatstrukturen (SUAREZ et al.
1997, MARTIN & ROPER 1988) und von der Dichte
der potentiellen Beute beeinflusst (MARINI &
WEALE 1997, Hol & WINKLER 1994). Ubertragen
auf das Habitat Hecke, als eine lineare Gehdlz-
struktur mit relativ hoher Besiedlungsdichte durch
Végel (z.B. Kusawa 1997, FLADE 1994, PUCHSTEIN
1980), solite hier ein vergleichsweise hoher
Pradationsdruck auf Vogelnester zu erwarten
sein.

Die in dieser Studie behandelten Fragen lauten:

» Wie hoch ist der Pradationsdruck auf Vogel-
nester in Hecken?

e Inwieweit wird der Bruterfolg dadurch vermin-
dert?

e Gibt es artspezifische Unterschiede beziglich
Pradation und Bruterfolg?

e Auf welche Rauber sind Nestverluste zuriick-
zufuhren?

e Lassen sich raumliche Muster erkennen?

Methodik

1998 und 1999 wurden an Hecken in der Kultur-
landschaft um Géttingen (Sld-Niedersachsen)
brutbiologische Daten haufiger Singvégel erho-
ben, um Bruterfolg und Pradationsverluste zu
bestimmen. Zur Ermittiung des relativen Prada-
tionsdrucks exponierten wir 252 Kunstnester in
etwa 0,5m Hohe mit je einem Wachtelei in 42
Hecken fur die Dauer einer Woche (April und Mai
1999). Zur Beschreibung der Hecken wurden
folgende Parameter aufgenommen:

e Lange, Breite und Krautsaum der Hecke [m];
e Uberhalter [Anzahl auf 100m];

e Doppelhecke, Heckenverbund [ja/nein; m];

e Siedlungsnahe, Waldnahe [m];

¢ \Wegedichte, Heckendichte [m/ 10ha];

e Heckenzustand [geschlossen, luckig, stark
ltGckig in %];

e Angrenzende Nutzung: Acker, Brache,
(Wiese, Weide, Wald) [%].

Zur Feststellung von Beziehungen zwischen den
aufgefihrien unabhangigen Variblen mit der
abhangigen Variablen ‘Anzahl ausgeraubter
Nester' wurde eine Diskriminanzanalyse durch-
gefuhrt. Die Ermittlung der Nestrauber verlief Uber
die Kopplung von Kameras mit den in den
Kunstnestern ausgelegten Eiern. Zu diesem
Zweck wurden zusatzliche Kunstnester aufge-
stellt, die nicht in die quantitative Analyse eingin-
gen. Die Kameras kamen wahrend der gesamten
Brutperiode zum Einsatz.

E. GOTTSCHALK, A. BARKOW, M. MUHLENBERG & J. SETTELE (Hrsg., 2001): Naturschutz und Verhalten. UFZ-Bericht 2/2001; 111 - 115.
UFZ Leipzig-Halle, Leipzig. (ISSN: 0948-9452)
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Ergebnisse

Im Untersuchungszeitraum wurden 169 Nester
gefunden. Der Uber alle Arten gemittelte Bruter-
folg (mind. 1 Jungvogel fligge) liegt bei 26%. Der
Anteil nachweislich ausgeraubter Nester betragt
52%. Amsel und Singdrossel haben 8,3 (n=24)
bzw. 11,8% (n=17) Bruterfolg bei Pradationsraten
von etwa 80 bzw. 70% (Weitere Nester gehen
durch andere Ursachen verloren). Nach einer
einfachen Populationsberechnung, unter Bertick-
sichtigung der Mortalitat von Adulten und Juveni-
len im Verlauf eines Jahres (Literaturwerte),
wilrde der Bestand der Amsein und Singdrosseln
auf 70% des Vorjahres absinken.

Der 1999 erzielte Bruterfolg der Goldammer
(28%, n=18) reicht trotz einer Pradationsrate von
61% aus, um mit durchschnittlich 1,17 ausgefio-
genen Jungvogeln pro Nest die vorgefundene
PopulationsgroRe im Folgejahr zu erhalten.

Von den Kunstnestern wurden 74% innerhalb der
jeweils einwochigen Expositionszeit ausgeraubt.
Als Pradatoren an Kunstnestern haben Elster und
Eichelhdher einen Anteil von tber 90% (Tab.1).
Im April und Mai treten vor allem Elstern (70%) in
Erscheinung, wahrend Eichelhdher im Juni und
Juli die meisten Nester ausfressen (77%).

Die Analyse des Einflusses der Heckenparameter
auf den Verlust von Woachteleiern in den
Kunstnestern erbrachte folgendes Ergebnis (Dis-
kriminanzanalyse mit F (4,36)=3,288; p<0,0214:
63,4% der Falle klassifiziert):

e Die Nester in den Hecken werden mit erhdh-
ter Wahrscheinlichkeit ausgeraubt, wenn

» die Hecke von einem dichten Wegenetz
umgeben ist;

e die Hecke isoliert steht (Parameter Waldnahe
korreliert negativ);

e die Entfernung zur nachsten Siedlung gering
ist;

e der Anteil von Brache als angrenzende Nut-
zungsform gering ist.

Tab.1: Durch Fotos dokumentierte Entnahme von Wachteleiern an Kunstnestern zwischen April und
Juli 1998 in der Heckenlandschaft um Géttingen.

Art April und Mai Juni und Juli Anteil gesamt
Elster 14 3 52 %
Eichelh&her 4 10 : 42 %
Feldsperling 1 - 3%
lltis 1 - 3%
Summe 20 13
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Abb. 1: Reich strukturierte Kulturlandschaft bei Gottingen, mit Hecken und Waldrand in Winterwei-
zen und Brachefldchen. (Foto: Barkow)

Abb. 2: Eichelhdher frikt Wachtelei aus exponiertem Kunstnest, Gottingen 1999. (Foto: Barkow)
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Diskussion

Der Pradationsdruck auf Nester offen briitender
Vogelarten ist in Hecken sehr hoch. Uber die
Haifte aller kontollierten Nester wurden ausge-
raubt, wobei fur Amsel und Singdrossel der Ver-
lust noch weit hoher liegt. Der geringe Bruterfolg
dieser frihbritenden Waldarten ist auf einen aus-
gesprochen hohen Pradationsdruck zu Beginn
der Brutperiode zurlickzufilhren. Spater briten-
den Arten, wie z.B. der Goldammer, gelingt es,
ausreichend Nachkommen grosszuziehen, um
ihre BestandsgroRe bei durchschnittlicher Morta-
litat fur das folgende Jahr zu halten. Nester sind
zu Beginn der Brutperiode in Hecken schlechter
zu verstecken (v.a. aufgrund noch fehlender
Vegetationsentwicklung krautiger Pflanzen und
spat einsetzender Beblatterung der Straucher),
als im Mai oder Juni. Drosseln briiten auch in den
Feldhecken regelmaBig bereits im April. Uber
95% dieser ‘Aprilnester’ gehen verloren. Auch bei
der Goldammer ist die zweite Brut erfolgreicher.
LiLLE (1996) findet in einer vierjahrigen Studie in
der ersten Brutphase der Goldammer (Median am
23. Mai) 1,2 und bei der zweiten Brut 2,3 filugge
Junge pro Nest (n=50), obwohl die Gelege der
ersten Brut groRer sind (4,1 zu 3,7 Eier pro Nest).
Vor allem die frih angelegten Bodennester sind
von Pradation und Witterungseinflussen betroffen
(LILLE 1996).

Prédation vermindert den Bruterfolg von Hecken-
bratern in starkem MaRe, was jedoch von Arten
der halboffenen Kulturlandschaft kompensiert
werden kann, wohingegen der Bruterfolg von
Singdrossel und Amsel zu gering ist, um eine
angenommene Heckenvogelpopulation zu erhal-
ten. Diese Arten sind auf Zuwanderung angewie-
sen.

Die im Experiment mit den Kunstnestern ermit-
telte Pradationsrate liegt etwa in der GréRenord-
nung der beobachteten Nestverluste durch Rau-
ber. Die Bedeutung der Studien mit Kunstnestern
liegt aber ohnehin in dem Vergleich von Prada-
tionsraten zur Beschreibung von Pradations-
mustern oder zur Unterscheidung mehr oder
weniger pradationsgefahrdeter Strukturen. Aus

den an Kunstnestern gemachten Fotos folgt, dass
die hier prasentierten Resultate auf Elster und
Eichelhaher (70% bzw. 20% Anteil im April und
Mai) als Hauptpradatoren zu beziehen sind. Somit
konnen die Ergebnisse des Experiments in der
Kenntnis der Rauber interpretiert werden.

Alle in der Analyse als relevant auftretenden
Parameter heben die Bedeutung der Umgebung
der Hecke und damit deren landschaftlichen Ein-
bettung hervor. Faktoren, die die Struktur der
Hecke beschreiben, treten als EinflussgroRe, fir
die Wahrscheinlichkeit, dass die Nester in der
Hecke ausgeraubt werden, zurtick.

Elstern nutzen zur Nahrungssuche in der Agrar-
landschaft neben Bracheflachen bevorzugt Feld-
wege (eig. Beobachtungen) und erlangen daruber
einen Zugang zu den im Saumbereich der Hek-
ken aufgestellten Kunstnester. Nester in Hecken,
die in weiter Entfernung zum Wald stehen oder
nicht an andere Hecken angrenzen, werden
ebenfalls haufiger ausgefressen. Elstern scheinen
in der Feldflur weitgehend isoliert stehende
Geholzstrukturen zu nutzen, und meiden Wald-
rander (MARTENS & HELB 1999). Diese Parameter
durften im Juni-Juli an Bedeutung verlieren, wenn
vor allem Eichelhaher als Pradatoren an den
Nestern auftreten, da diese aus den Waldern
kommend in die Hecken eindringen, um dort nach
Beute zu suchen.

Die Nahe zur nachsten Siedlung als wichtiger
Faktor dafir, dass in einer Hecke relativ mehr
Nester ausgeraubt werden, entspricht Befunden,
die hohe Dichten der Elster vor allem in Sied-
lungsbereichen feststellen (z.B. MARTENS & HELB
1999). Dieses konnte insofern Auswirkungen auf
die umgebende Landschaft haben, als dass sied-
lungsnah gelegene Strukturen von den Elstern zur
Nahrungssuche aufgesucht werden. Brachen sind
die von Elstern bevorzugten Fiachen zur Nah-
rungssuche in der Agrarlandschaft (KOOKKER &
Buchow 1998, eig. Beobachtungen). Gerade im
zeitigen Frihjahr konnten wir keine (!) Beobach-
tungen von nahrungssuchenden Elstern auf den
zahlreichen Ackerflachen um Géttingen machen.
So ist es denkbar, dass das Vorhandensein von
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Bracheflachen indirekt Vogelbruten schitzt, weil
die Elstern nicht auf konzentrierte Nahrungssuche
in oder entlang der Hecken angewiesen sind.

Nestpradation ist ein Aspekt vieler komplexer
Rauber-Beute Beziehungen, in denen nicht nur
der Rauber von der Beute profitiert. Pradatoren
wirken selektierend und treiben somit die Evolu-
tion der erbeuteten Arten. Okologisch betrachtet
sind diese Mechanismen weder verzichtbar noch
ersetzbar und bedirfen nicht der Regulation von
aulRen.
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Pradation auf Wiesenbriiter in Brandenburg:
Untersuchungsmethoden und erste Ergebnisse

Jochen BELLEBAUM

Goethering 18, 16303 Schwedt/Oder

Einleitung

Seit den 1980er Jahren werden zahlreiche
Feuchtgrinlandgebiete in Deutschland extensiv
genutzt, um die typische Fauna und Flora dieser
Gebiete zu erhalten. Trotzdem halt der Bestands-
rickgang vieler Wiesenvégel an (Nehls 19986,
Woike 1999). Als wichtigste Ursache fur ihren
Bestandsriickgang in Europa gilt der zu geringe
Bruterfolg (Beintema et al. 1995).

In den 1990er Jahren wurde verstarkt Uber Ver-
luste durch Pradatoren diskutiert. Neben den
schon traditionellen Forderungen nach Bekamp-
fung von Raben- bzw. Nebelkrahe (Corvus
corone; hierzu Mack et al. 1999) fordern manche
Autoren die Bekampfung des Rotfuchses (Vulpes
vulpes; Litzbarski 1998). Die Notwendigkeit und
Wirksamkeit der empfohlenen, meist jagdlichen
Maflnahmen wird aber noch kontrovers diskutiert
(Steiof & Altenkamp 1999, Litzbarski & Litzbarski
1999). Die Rolle von Pradatoren ist in Branden-
burg von besonderem Interesse, da hier mit
GroBtrappe (Otis tarda), Wachtelkoénig (Crex
crex) und Seggenrohrsanger (Acrocephalus
paludicola) drei weltweit bedrohte Bodenbriter
vorkommen. Deshalb sind Untersuchungen zur
Pradation in Feuchtgebieten mit unterschiedli-
chem Wasserregime Bestandteil eines F & E-
Vorhabens zum Wiesenvogelschutz (Boye 1998).

Untersuchungsmethoden

Untersuchungen der Pradatorenbestédnde und
der Schlupf~ und Bruterfolge beim Kiebiz
(Vanellus vanellus) erfolgen 1993-2000 im Natur-
schutzgebiet ,Untere Havel Nord" und 1998-2000
im Nationalpark ,Unteres Odertal. Es handelt
sich um grofie Feuchtgrinlandgebiete auf Auen-
und Niedermoorstandorten, die als Feuchtgebiete
Internationaler Bedeutung und EU-Vogelschutz-
gebiete ausgewiesen sind (Zimmermann &
Ryslavy 1998) und seit den 1990er Jahren durch
Flachenankauf, Wiedervernassung und Extensi-
vierung der Grunlandnutzung naturschutzgerecht
entwickelt werden (Haase 1994, Vossing & Gille
1994).

Zur Ermittlung des Schlupferfolgs werden Nester
wahrend der Bebritung gesucht und ihre Stand-
orte méglichst unauffallig markiert. Nachdem das
Gelege verlassen wurde, konnen Verlustursa-
chen durch Spuren am Nest bestimmt werden
(Schoppenhorst 1996, Duiven 1999). Ein Nachteil
der Methode liegt darin, dal® gewdhnlich nur 30-
40% der ausgeraubten Gelege verwertbare Spu-
ren aufweisen (eig. Beob., Koster et al. 2000).
Viele Pradatoren tragen alle Eier weg, so daB
keine Schalenreste zu finden sind. Fulspuren
fehlen auf Grunland gewohnlich. Landwirtschaftli-
che Arbeiten lassen dagegen immer Spuren
zurlck.

E. GOTTSCHALK, A. BARKOW, M. MUHLENBERG & J. SETTELE (Hrsg., 2001): Naturschutz und Verhalten. UFZ-Bericht 2/2001: 117-122.
UFZ Leipzig-Halle, Leipzig. (ISSN: 0948-9452)
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Abb. 1: Temperatur im Nest und Differenz zur AuBentemperatur, ermittelt mit Thermologger
(Ausschnitt einer mehrtagigen MeBreihe).
Das Gelege wurde in der zweiten Nacht um ca. 0:15 Uhr ausgeraubt (Pfeil).

Eine wichtige Information liefert dann der Ver-
lustzeitpunkt, der sich durch kontinuierliche Mes-
sung der Nesttemperatur feststellen 1&%t. Dazu
wird ein Temperaturfuhler in der Nestmulde unter
den Eiern plaziert. Ein angeschlossener
Datalogger zeichnet in Abstanden die Temperatur
auf (,Thermologger-Methode"). Wenn das Gelege
verlassen wird, werden anstelle der relativ kon-
stanten Nesttemperatur Werte gemessen, die
dem Tagesgang der AuRentemperatur entspre-
chen (Abb. 1). Da Kiebitze nach Teilverlusten die
Ubriggebliebenen Eier haufig weiter bebriiten
(elg. Beob.), ist zu diesem Zeitpunkt das letzte Ei
geraubt oder der britende Vogel geschiagen
worden. Nachtliche Verluste ohne Zerstérung der
Nestmulde sind zweifelsfrei Raubsaugern
(Carnivora) zuzuschreiben. Wahrend der hellen
Tagesstunden kommen dagegen sowohl Vogel
als auch teilweise tagaktive Raubsauger wie

Fuchs und Hermelin (Mustela erminea) als
Pradatoren infrage. Eine Bestimmung des
Pradators ist auch mit der Thermologgermethode
nur  anhand Schalenresten  méglich.
Genauere Daten zum Anteil einzelner Pradato-
renarten und zum maglichen Auftreten verschie-
dener Pradatoren am selben Nest sind nur durch
eine Kontinuierliche Videouberwachung der
Gelege zu erhalten (Bluhdorn miundl.). Wegen
des groleren Aufwandes wird diese Methode in
Brandenburg nicht angewandt.

von

Um Verlustraten zwischen Jahren oder Gebieten
vergleichen zu kénnen, ist die Berechnung der
taglichen Uberlebensrate nach Mayfield (1961)
mit einer ausreichenden Stichprobengréle nétig
(Beintema et al. 1995).
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Ergebnisse

Die Gelegeveriuste durch Pradatoren sind in
beiden Gebieten mindestens in einigen Jahren so
hoch, dal die Reproduktion zum Selbsterhait
einer Brutpopulation ohne Zuwanderung noch
nicht ausreicht (Bellebaum in Vorb.).

Nach Nestspuren (berwiegen die durch unbe-
stimmbare Pradatoren verlorenen Gelege (Abb.
2). Mit der Thermologgermethode konnte dage-
gen im Unteren Odertal in 7 von 10 Fallen der
Gelegeraub auf Raubsauger zurtckgefuhrt wer-
den (Abb. 3), wobei an keinem der untersuchten
Gelege ausreichende Schalenreste zur Bestim-
mung des Pradators gefunden wurden. Fal3t man
alle Gelege zusammen, sind 1999 im Unteren
Odertal 14 Gelege durch Fiichse und andere
Raubsauger, aber nur drei nachweislich durch
Rabenvogel verlorengegangen. Indirekt la@3t sich
die Bedeutung von Raubsaugern fur Gelegever-
luste auch durch den Vergleich mit Kleinsau-
gerbestanden feststellen. Zyklische Schwan-
kungen v.a. der Feldmaus (Microtus arvalis)
kénnen mittelbar den Bruterfolg von Bodenbri-
tern beeinflussen, wenn Raubsauger bei einem
Zusammenbruch der Feldmauspopulation
vermehrt Voégel und Gelege als Alternativbeute
nutzen (vgl. Marcstrom et al. 1988). Dieser
Zusammenhang zwischen Kleinsdugem und
Pradation lie sich auch an der Unteren Havel
feststellen (Tab. 1; Bellebaum et al. in Vorb.).

Diskussion

Der Einsatz kiinstlicher Gelege zur Bestimmung
von Pradationsraten und Pradatoren ergibt tber-
wiegend Artefakte, insbesondere sind Rabenvo-
gel als Pradatoren Uberreprasentiert (Willebrand
& Marcstrom 1988, Major & Kendal 1996). Des-
halb kann der Einflud einzelner Pradatorenarten
nur anhand echter Gelege ermittelt werden. Die
Gelege des Kiebitzes eignen sich dazu beson-
ders, da dessen Bestdnde im Gegensatz zu
Ruckgangen in der umliegenden Agrarlandschaft
in den brandenburgischen Schutzgebieten stabil
sind (Ryslavy et al. 1999) und einzelne Nestkon-
trollen gewohnlich nicht zum Verlassen der
Gelege fuhren.

Die Kontrolle von Nestern ohne technische Hilfs-
mittel wie Thermologger erméglicht Aussagen
Uber die Hohe der Gelegeverluste und die Anteile
von Verlusten durch Landwirtschaft einerseits
und Pradation andererseits. Zur Bestimmung der
beteiligten Pradatorenarten reicht sie jedoch nicht
aus. Andererseits sind grol3e Stichproben flur eine
zuverlassige Berechnung der Schlupferfolge nétig
(Beintema et al. 1995). Fir eine bezahlbare, aber
verlalliche Feststellung der Bruterfolge und eine
ersie Eingrenzung der Verlustursachen in der
Betreuung von Schutzgebieten empfiehlt sich
deshalb, den Einsatz von Thermologgern an
ausgewahlten Nestern mit einer Kontrolle von
maoglichst vielen weiteren Gelegen zu kombinie-
ren.

Tab. 1: Tagliche Uberlebensrate von Kiebitzgelegen nach Mayfield (p)
in Abhangigkeit von Bestandsschwankungen der Feldmaus (nach Analysen von
Gewbdllen der Schieiereule Tyto alba) im NSG ,,Untere Havel Nord* 1997-1999.
Zur Berechnung der Uberlebensrate (nach Beintema & Miskens 1987) wurden Verluste
durch Rabenvégel oder Landwirtschaft nicht berticksichtigt.

Jahr Anzahl Wirbeltiere in Biomasseanteil Anzahl Gelege p-Wert + sd
Gewdllen Microtus arvalis

1997 674 53 % 37 0,955 + 0,0098

1998 164 63 % 36 0,964 + 0,0092

1999 355 2% 36 0,966 + 0,0082
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Abb. 2: Verlustursachen von 40 Kiebitzgelegen nach Spuren am Nest
im Nationalpark ,,Unteres Odertal 1999.
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33%
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Abb. 3: Schicksal von 18 Kiebitzgelegen, die mit Thermologgern iiberwacht wurden,
im Nationalpark ,,Unteres Odertal* 1999.

Die Mehrzahl der Gelegeverluste durch Prada-
toren geht in Brandenburg offensichtlich auf
Raubsauger zuriick, der EinfluR von Rabenvé-
geln ist deutlich geringer. Dasselbe stellten schon
Beintema & Miiskens (1987) fur die Niederlande
fest. Andere Studien zeigen, dal Rabenvogel

auch bei hoher Siedlungsdichte nur einen gerin-
gen Anteil an Gelegeverlusten haben, so daR
sich aus der Anzahl bestimmter Pradatoren kei-
nesfalls einfach auf ihren Anteil an den Gelege-
verlusten schlieRen Iait (Eikhorst & Bellebaum in
Vorb., Késter et al. 2000).
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Die stabilen Kiebitzbestédnde in den beiden
Untersuchungsgebieten  (bei  gleichzeitigem
Rickgang auBerhalb) und das regelmaRige Aui-
treten von Ersatzgelegen belegen erste Erfolge
der 1991 ergriffenen Schutzmalnahmen durch
Wiedervernassung und  Vertragsnaturschutz
(Bellebaum unveroff.). Auch die Gelegeveriuste
durch Landwirtschaft konnten in den Schutzge-
bieten bereits erheblich vermindert werden. Die
Gebiete sind jedoch bisher keine sicheren Uber-
schul? (Source-)Habitate, was zur langfristigen
Stabilisierung der Brutbestande nétig ist (Bein-
tema 1991). Um dies in Zukunft zu erreichen, ist
die genaue Kenntnis der Verlustursachen eine
wichtige Voraussetzung.

Ob eine Fuchsreduzierung mit jagdlichen Metho-
den maoglich ist, ist zweifelhaft (Kaphegyi 1998,
Mooij 1998), zudem widerspricht eine intensive
Fuchsbejagung zur Zug- und Brutzeit von Was-
servogeln haufig den Schutzzielen. Dies gilt auch
fur die Untersuchungsgebiete. Die Bestande der
abrigen Raubsauger sind durch jagdliche Metho-
den noch weniger zu beeinflussen. Welche Maf-
nahmen zur Sicherung ausreichender Bruterfolge
notwendig sind, 1aRt sich am besten durch den
mehrjahrigen  Vergleich von  Bruterfolgen,
Verlustursachen und Raubsaugerdichten in
unterschiedlich genutzten Feuchtgebieten her-
ausfinden.
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EinfluB des Verhaltens auf Monitoringmethoden:
Beispiele an Wirbeltieren in Westafrika'

Michael MUHLENBERG & Matthias WALTERT

Zentrum fur Naturschutz der Universitat Gottingen, Von Siebold Str. 2, D-37075 Géttingen

Zusammenfassung

Der Status von Populationen kann nur dann eingeschatzt werden, wenn ihre Populationsdynamik bekannt
ist. Die Erfassung von Trends verlangt eine mdglichst prazise Bestimmung der Populationsgréfie im Ver-
laufe mehrerer Jahre. Lange Beobachtungsreihen kénnen aber nur von lokalen Personalkraften durchgefihrt
werden. Wir haben mit antrainierten Dorfbewohnern in der siuddstlichen Elfenbeinkiiste mit Unterstiitzung
durch die GTZ und ihrem Partner SODEFOR (Forstbehorde) ein “community-based biomonitoring” zur
Erfassung von rund 50 Vogel- und Saugerarten etabliert, von dem wir nun seit 5 Jahren eine lickenlose
Erfassung der Populationsdichten erhaiten. Als Programm zur Auswertung benutzen wir “Distance Sam-
pling". Obwohl dieses Programm die eingegebenen Beobachtungsdaten mihelos verrechnet, sind sowohl
fur die Eingabe von Daten als auch fir die Interpretation der Ergebnisse Kenntnisse tber die Biologie der
behandelten Arien notwendig. Es werden Beispiele angefuhrt, in denen das saisonale Aktivitatsmuster,
regionales Zugverhalten und Beobachter-Einflisse zu einer Uber- oder Unterschatzung der wahren Popula-
tionsdichte flhren. Wenn das Verhalten der Monitorarten beriicksichtigt wird, liefert Distance Sampling
Uberprufbare, sehr wertvolle Daten Uber die Populationsentwicklung, die mit anderen Methoden bei ver-
gleichbarem Aufwand nicht in gleicher Qualitat erreicht werden kénnen.

Einleitung schwieriges Unterfangen und nur durch kontinu-
Der Schutz der Arten ist davon abhangig, dai ierliche Datenaufnanmen zu I6sen. Wir haben uns
fur die Methodik des Distance Sampling
(BUCKLAND et al. 1993) entschieden, da nur in
diesem Programm auch ein Ubersehen der
Obijekte “erlaubt” ist und nicht selber subjektiv und

man die Entwicklung ihrer Populationen richtig
einschatzen kann. Langfristig sind standardisierte
Menitoring-Programme dazu geeignet, die ent-
sprechenden Daten zu bekommen (z.B.

KOSKIMIES & VAISANEN 1990, GOLDSMITH 1991, pauschal eingeschatzt werden muB. Es bietet
ROBBINS 2000). In tropischen \Waldern sind tungsdaten mit Hilfe des Programms selbst

Monitoringprogramme von Wirbeltieren aufgrund Gberpriten zu konnen. Auch ‘wenn das: Dereils

der geringen Dichten sowie des kryptischen aus dem Intermet abrufbare  Programm

Veihaitens der meisten Aren &in besonders (http://www.ruwpa.stand.ac.uk/distance) leicht

1 Mit Unterstiitzung durch die GTZ und SODEFOR

E. GoTTscHALK, A. BarRKow, M. MUHLENBERG & J, SETTELE (Hrsg., 2001): Naturschutz und Verhalten. UFZ-Bericht 2/2001: 123 — 134,
UFZ Leipzig-Halle, Leipzig. (ISSN: 0948-9452)
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dazu verfihrt, alle Beobachtungsdaten der
Rechenprozedur zu unterwerfen, machten wir
anhand einiger Beispiele zeigen, daR eine rein
standardisierte Anwendung fur verschiedene
Tierarten ohne Kenntnisse Uber artspezifisches
Verhalten zu MiRinterpretationen fiihren kann.
Unsere Erfahrungen beruhen auf einem Monito-
ring an rund 50 Vogel- und Saugerarten in tropi-
schen Waldern des Siidostens der Céte d'lvoire,
welches durch lokale Krafte nun seit mehr als 5
Jahren ohne Unterbrechung durchgefiihrt wird
(*community-based monitoring”). Die Wissen-
schaftlichkeit der Ergebnisse haben wir vor Ort
auch mit anderen Methoden tberpruft.

Projektregion und Rahmenbedingungen

Der Sudosten der Cote d'lvoire gehért zum west-
afrikanischen Regenwaldgiirtel. Die Elfenbein-
kiste zahlt allerdings zu den L&ndern, die mit
ihrer Abholzungsrate und Konvertierung des
tropischen Regenwalds an der Weltspitze liegen.
Die jahrliche Abholzungsrate wurde fiir die letzten
Jahrzehnte mit ca. 6,5 % angegeben (LuGo
1988). In verbliebenen Waldinseln wurde mehr-
mals Holz exploitiert. Diese Walder stehen unter
Staatsschutz (“foréts classées”) und werden mit
Hilfe der GTZ? in Kooperation mit der SODEFOR
rehabilitiert (WAITKUWAIT 1992, MUHLENBERG et al.
1995). Sie umfassen insgesamt eine Flache von
mehr als 2000 km* Der Prozess der Rehabili-
tierung wird mit einem okologischen Begleitpro-
gramm beobachtet und gegebenenfalls korrigiert.
Wichtigster Bestandteil der ckologischen Beglei-
tung ist ein Biomonitoring mit lokalen Kraften, die
vom Projekt antrainiet wurden und von der
SODEFOR? Arbeitsvertrage erhalten haben. Die
meisten Beispiele beziehen sich auf den 222 km?
aroRen Forét de Bossematié, ca. 200 km nérdlich
von Abidjan gelegen. Ein systematisches Biomo-
nitoring mit standardisierter Methode [auft seit

2 Deutsche Gesellschaft fir  Technische
Zusammenarbeit, Eschbomn

3 Société pour le developpement des plantations
forestiéres, Abidjan

1994, so daR jetzt fir viele Arten Auswertungen
Uber einen Zeitraum von 5 Jahren vorliegen.

Etablierung des Biomonitoring-Programms
und Auswahl der Monitorarten

Zur Durchfilhrung des Biomonitoring wurden sog.
okologische Teams (“équipes écologiques”) aus
jeweils drei Personen gebiidet: ein ehemaliger
Jager als Beobachter, ein zweiter Beobachter und
ein Ersatzmann, von denen mindestens die
letzten beiden gut lesen und schreiben kénnen
mussen. 16 Transekte @ 2 km sind im Bosse-
matie-Wald in der gesamten Flache verteilt, lokal
aber zufallig in das Gelande gelegt. Nimmt man
an, dal} fir manche Tiere bis 200 m rechts und
links der markierten Transekte Entdeckungen
moglich sind, dann ergibt sich eine Beobach-
tungsfldche von etwa 6% des Waldes. Jeder
Transekt wird einmal im Monat begangen, zur
Aufnahme von Spuren getrennt von den Sicht-
und Horwahrnehmungen zwischen 7 und 9 Uhr
morgens. Wichtigste Datenaufnahme ist die
Entfernungsschatzung der entdeckten Tiere nach
der Methode des Distance Sampling (BUCKLAND
et al. 1893). Vorteile und Einschrankungen durch
den Einsatz lokaler Krafte sind in Tab. 1 zusam-
mengefallt. Dies betrifit auch die Auswahl der
Monitorarten. Sie mussen alle sicher unterschie-
den werden kénnen und eine eindeutige Schreib-
weise fir die Lokalnamen bekommen. Sehr
seltene Arten werden selbst in einer Jahresstich-
probe (16 Transekte x 2km x 12 Begehungen =
384 Transektkilometer) zu wenig entdeckt, so daR
eine Schatzung mit der Berechnung nach
Distance Sampling bei weniger als 60 Entdek-
kungen nicht in Frage kommt. Weit mehr als die
Halfte aller Vogelentdeckungen sind Hérwahr-
nehmungen, die Stimmen der Vogel-Monitorarten
mlssen also bekannt und trainiert sein. Wir haben
knapp 30 Vogel- und ca. 25 Saugerarten ausge-
wahlt. Es wurde versucht, moglichst Arten, die als
Waldbewohner bekannt sind, in die Liste mit
aufzunehmen. Zuséatzlich sollte berlicksichtigt
werden, dal Arten aus jeder vertikalen Schicht
des Waldes vertreten sind, wie Arten des Kronen-
dachs, des Unterholz-Stratums oder bevorzugt
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am Boden lebend. Nur wenige Familien sind
vollstandig mit allen vorkommenden Arten vertre-
ten (z.B. alle Nashornvogel [Bucerotidae], alle
Primaten). Die meisten Arten gehtren zur
urspringlichen Waldfauna, es sind aber auch sog.
“Negativindikatoren” (LOUETTE et al. 1995) in der
Monitorliste enthalten, die erst durch die
fleckenhafte Zerstérung des Waldes aus Planta-
gen oder Offenland in den Bossematié einwan-
dern konnten (z.B. der Bulbil Pycnonotus barba-

tus). Habitatwahl der Arten und Gesamtfauna sind
uns durch =zusatzliche Studien gut bekannt
(WALTERT et al. 1999). Die Methodik des Distance
Sampling soll hier in ihrer standardgemaflen
Durchftihrung nicht weiter erlautert werden, da sie
gut beschrieben ist (BuckLanD et al. 1993) und
international auch in Tropenwaldern angewendet
wurde (z.B. HEYDON & BULLOH 1997, PLUMPTRE &
REYNOLDS 1994, BOOSE et al. 1998).

Tab. 1: Vergleich eines in Tropenwiéldern von Spezialisten bzw. Lokalkraften durchgefiihrten
Vertebraten-Monitorings

Ansidtze im Vergleich

“Scientist-based”

“Community-based”

Datenaufnahme Tiergruppen-Spezialisten Trainierte Lokalkrafte, zumeist aus

Jagern rekrutiert

Monitor-Arten erweitertes Set: darunter seltene begrenztes Set: Flagship-Arten,
Arten und Habitatspezialisten jagdbare Arten, endemische Arten

Sicherung kontinuierlicher gering hoch

Datenaufnahme

Kosten hoch gering

Akzeptanz durch Anrainer gering hoch

Statistische Verwertbarkeit hoch, doch abgesicherte Trends | Trends bei hdufigeren Arten leichter
bei seltenen Arten schwierig nachweisbar

nachzuweisen

Auswertungsbeispiele von Distance Sampling
aus dem Bossematié

In Abb. 1 geben wir die Populationsentwicklung
der Kongotaube Columba unicincta aus dem
Bossematié wider. Wir erklaren uns den abneh-
menden Trend damit, dal® sich die Populations-
dichte auf die fir diese Taube schlechte Habitat-
qualitat einstellt. Vielleicht wird diese Art in dem
Wald aussterben. Die Taube benoétigt groRe
zusammenh&ngende, geschlossene Waldflachen
(URBAN et al. 1986), ihre Abnahme konnte die
zeitlich verzogerte Reaktion auf Fragmentierung

und Isolation widerspiegeln, die man veon vielen
Arten kennt (LIGON & STACEY 1996, BROOKS et al.
1999).

Die beiden Beispiele der Populationsentwicklung
von Affen (Cercopithecus petaurista und C.
campbelli) in Abb. 2 und 3 deuten auf eine posi-
tive Entwicklung des Rehabilitationsprozesses im
Bossematié-Wald hin. Der Wildererdruck hat
nachgelassen, sehr langsam schlielen sich mit
Sekundarwuchs einige Lucken im Wald. Beide
Arten sind als Waldbewohner in der Lage, auch
Sekundarwalder zu besiedeln (OATES 1998).
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Abb. 1: Populationsentwickiung der Kongotaube Columba unicincta nach Distance Sampling - Daten
aus dem Biomonitoring des Bossematié-Waldes, Cote d'lvoire. Der abnehmende Trend in den Jahren
1994 bis 1996 ist signifikant.
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Abb. 2: Populationsentwicklung einer Meerkatzenart (Cercopithecus petauris)
im Bossematiée Wald von 1994 bis 1999.
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Abb. 3: Populationsentwicklung einer Meerkatzenart (Cercopithecus campbelli)
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im Bossematié Wald von 1994 bis 1999.
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Probleme einer schematischen Anwendung
Probleme bei einer standardisierten Anwendung
des Distance Sampling — Auswertungsprogramms
kénnen durch folgende Verhaltensweisen der
Tiere entstehen:

Fluchtverhalten der Tiere

Es gehort zu einer Voraussetzung des Distance
Sampling, dal? die Objekte auf der Transektlinie
bzw. in unmittelbarer Nahe dieser Linie nahezu
mit Sicherheit entdeckt werden. Flieht ein Tier vor
dem Beobachter, bevor es entdeckt wird, fuhrt
das im Protokoll dazu, daB sich die meisten
Beobachtungen nicht in der ersten, sondern erst
in einer weiteren Entfernungsklasse haufen.
Rechnerisch ergibt sich daraus eine deutliche
Unterschatzung der wahren Populationsdichte.
Unsere Daten Uber den Maxwell-Ducker (Cepha-
lophus monticola) aus dem Bossematié-Wald
mdgen als Beispiel dienen (Abb. 4).

In der Tab. 2 sind aus der Literatur bekannte und
mit anderer Methodik ermittelte Dichtewerte fir
diese Art zusammengestellt. Mdoglicherweise
liegen die wahren Siedlungsdichten im Bosse-
matié um das 10fache héher und wéren dann
immer noch im Vergleich zu geschlossenen
Waldern sehr niedrig. Da dauerhaft angelegte
Transektlinien auch von Wilderern benutzt werden
konnen, erhéht sich méglicherweise die Fluchtre-
aktion der Ducker auf den Transekten.

Wenn aber ein bias dadurch entsteht, daR die
Objekte von der Transektlinie attrahiert werden,
also nicht gleichmaRig oder zufallig im Gelande
verteilt sind, fuhrt die Berechnung zu einer Uber-
schatzung der Populationsdichte. In den Tropen-
wéldern neigen Katzenartige und manche Huf-
tiere, Transekt-FuBwegen zu folgen. Sie kénnten
dadurch auch mit ihrer Verteilung einen bias
verursachen. Auch Fruchtbdume stellen Uber
einen langeren Zeitraum fir viele Fruchtfresser
Attraktionspunkte dar, welche die Verteilung der
Beobachtungen beeinflussen.

Saisonalitat

Uber die monatlichen Transektkontrollen erhalten
wir auch ein gutes Bild Uber phanologische

Erscheinungen, die im Verhalten der einzelnen
Arten begriindet sind. Wenn wir aus einem oder
mehreren Monaten keine Registrierungen fiir eine
Art haben, mussen wir diese Monate auch aus
der Berechnung mit Distance Sampling auslassen
(Nullwerte wirden die Jahresberechnung falsch
beeinflussen). Zwei Beispiele aus dem
Bossematié-Wald (Abb. 5a und b und Abb. 6 a
und b) sollen zeigen, wie Saisonalitat zwar art-
spezifisch gedeutet werden muR, das Programm
DISTANCE aber die schwankenden Beobach-
tungshaufigkeiten durchaus ausgleichen kann.
Dadurch, daf} Distance Sampling die Dichten aus
der Funktion der Entdeckungswahrscheinlichkeit
ermittelt, ist das Ubersehen der Objekte bis zu
einem gewissen Prozentsatz méglich, es ist die
Grundlage fur die Berechnung und entspricht der
Realitat.

Wir deuten die Saisonalitdt der Beobachtungen
am Einsiedlerkuckuck als tatsachliche Dichte-
schwankungen in den einzelnen Waldern, da von
dieser Art innerafrikanische Regen-/Trockenzeit-
wanderungen bekannt sind (GATTER 1997, FRY et
al. 1988, ELGoOD et al. 1994). Der Kuckuck weicht
zu trockenen Bedingungen aus und verlalt den
Bossematié-Wald. In der Tab. 3 spiegeln die
Dichteschatzungen in der Tat die saisonbedingten
unterschiedlichen Zahlen der Kuckucke im
Bossematié-Wald wider. Im feuchteren Mabi-
Wald sammeln sich die Kuckucke zur Trockenzeit
(November bis Januar).

Auch der Waldparadiesfliegenschnapper Terpsi-
phone rufiventer wird saisonal sehr unterschied-
lich haufig registriert (Abb. 6a). Von dieser Art
wissen wir aber, dal sie als insektivore Art resi-
dent ist (Standvogel), also im Wald bleibt und sich
ihre Dichte nicht andern sollte. Die Berechnung
nach DISTANCE bestatigt diese Annahme, die
Populationsdichten unterscheiden sich nicht
zwischen Trocken- und Regenzeit (siche Tab. 3
und Abb. 6b). Gerade dieses letzte Beispiel ist ein
Beleg fur die Starke des DISTANCE-Programm.
Allein von der Beobachtungshaufigkeit auf die
Dichte der Art oder auch ihrer relativen Abundanz
zu schiief3en, wirde zu Fehlurteilen fihren.
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Abb. 4: Entdeckungswahrscheinlichkeit des Maxwell-Duckers Cephalophus monticola,
Bossematié-Forest, Daten von 12 Begehungen gepoolt (n=35).

Tab. 2: Telemetrisch ermittelte Siedlungsdichten von Maxwell- und Blauduckern (Cephalophus
monticola/maxwelli) in verschiedenen afrikanischen Waéldern, im Vergleich zu unseren DISTANCE-
Daten (Unterschatzung aufgrund Beobachtereinflu®, grau).

Dichte [1/km?] Habitat
Newing 1989 - 1991 63 Primarwald W Céte d'lvoire
Newing 1989 - 1991 79 Sekundarwald E Céte d'lvoire
Dubost 1980 68-72 Primarwald Gabun
Bowland & Perrins 1994 270 Kistenwald Stdostafrika
Nett 1999 16,5 Stark degradierter Sekundarwald, E Céte d’Ivoire
unsere Studie (DISTANCE) 2-32 Stark degradierter Sekundérwald, E Cote d'lvoire

Territorialitat

Ein Problem stellen grundsatzlich die Wieder-
holungen von Stichproben fiir die Auswertung dar.
Da eine gute DISTANCE-Berechnung Uber 60
Entdeckungen pro Objekt (z.B. eine Art) verlangt,
neigt man zum Poolen der Daten, um bei seltene-
ren Arten gentgend Daten zu erhalten. Beim
Poolen wird die Annahme der Unabhangigkeit der

Einzelbeobachtung verletzt, deswegen ist eine
sensible Analyse der Varianz notwendig
(BUCKLAND et al. 1993). Das Beispiel vom Wald-
paradiesschnapper in Abb. 7a und b verdeutlicht
aber eine Fehlerméglichkeit, die wir durch die
Territorialitat dieser Art erklaren. In (a) haben wir
eine Uberhéhung der Beobachtungsdaten in der
ersten Entfernungsklasse, was zu einer Uber-



1 30 MUHLENBERG & WALTERT

schatzung der Populationsdichte fithrt. Die Uber-
héhung kommt durch ein an der Nullinie des
Transektes gelegenes Revier des Vogel zu-
stande, der dadurch immer wieder angetroffen
wird. In (b) liegt die Verteilung der Beobachtungs-
daten ndher am Modell der DISTANCE-Berech-

a) Bossematié Forest

20 J-

Obhservations per month

nung. Die schwach besetzte erste Entfernungs-
klasse (Nullinie) wird eine Unterschatzung der
Populationsdichte verursachen. Die jeweiligen
Berechnungsergebnisse sind in Tab. 4 widerge-
geben.

——94/95
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14 - b) Mabi Forest
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. 96/97
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Abb. 5a und b: Saisonales Auftreten des Einsiedlerkuckucks Cuculus solitarius in a) halbimmer-
griinen und b) immergriinen Regenwald der Elfenbeinkiiste.
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Abb. 6a und b: Monatliche Beobachtungshaufigkeit (a) und mit DISTANCE berechnete Sied-
lungsdichte DS (b) des Waldparadiesschnappers Terpsiphone rufiventer im Bossematié-Wald.

Die obere und untere Kurve begrenzen den 95%igen Vertrauensbereich.
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Tab. 3: Antreffhédufigkeiten (n) und Siedlungsdichten (DS % C.1.) von Cuculus solitarius (a) und
Waldparadiesschndpper Terpsiphone rufiventer (b), jeweils zu Beginn (Mirz) und gegen Ende
(September) der Regenzeit, berechnet mit Hilfe von Distance Sampling, Beobachtungsjahr 1996.

(a) (b)
Cuculus solitarius Terpsiphone rufiventer
Zugvogel Standvogel
Marz-Mai Juli-September Marz September
Antreffhaufigkeit (n) 30 9 60 35
Dichte (DISTANCE) 0,5 0,2 22,3 249
95% Confidence interval (0,2-1,5) (0,0-0,6) (15,3-32,5) (11,9-52,1)

Schlulfolgerung
Zusammenlegen der Daten (Poolen) fir die Jah-

resberechnung ausgeklammert werden kénnen.
Fur jede Art wird verlangt, daR die Daten kritisch
geprift und danach erst interpretiert werden.
Abweichungen vom Modell kénnen nur mit Kennt-
nis der Biologie der Arten erklart und gegebenen-
falls spater in der Methodik der Datenaufnahme
korrigiert werden.

Distance Sampling ist fur ein Monitorprogramm
eine besonders geeignete Methode der Datenauf-
nahme und —verarbeitung. Sie I&Rt sich durch die
im Programm vorgesehene eigene Analyse
kritisch beurteilen, Uberpriiffen und statistisch
absichern. Die Langfristigkeit der Datenaufnahme
kann durch trainierte Lokalkrafte gewahrleistet
werden. Mindestens die Phanologie der beobach-
teten Arten mul? bekannt sein, damit Nullwerte im

Tab. 4: Berechnungsergebnisse nach DISTANCE von zwei unterschiedlich gepoolten Datensitzen
uber die Dichtenschitzung des Waldparadiesschnippers Terpsiphone rufiventer im Bossematié-
Wald der Elfenbeinkiiste.

Siehe zur weiteren Erlauterung die Abb. 7a und b. DS = Gruppendichte, % CV = Varianzkoeffizient, df =
Freineitsgrade, 95% Konfidenzintervall = mit 95%iger Wahrscheinlichkeit liegt die wahre Populationsdichte
zwischen den angegebenen Werten.

Gepoolte Daten Nicht-gepoolte Daten
Begehungen iiber 12 Monate | jeweils eine Begehung auf 12
auf dem gleichen Transekt Transekten
Dichte 20,235 12,951
Varianzkoeffizient 28,75 22,57
Freiheitsgrade 29 34
95% Konfidenzintervall 11,371 - 36,007 8,2329 - 20,372
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Abb. 7a und b: Mogliche Auswirkungen des “Poolens” von Daten aus Mehrfachbegehungen. In a)
besteht der Datenpool aus 12 Begehungen ein und desselben Transektes im Verlauf eines Jahres
(Bossematié-Wald, 1998, Transekt Nr. 11). Die StichprobengroRe (“effort”) entspricht damit einem 24
km langen Transekt. In b) haben wir die gleiche Stichprobengréfie von 12 Begehungen, aber jeweils
von einem verschiedenen Transekt (Bossematié-Wald, Mai 1998).
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Zusammenfassung

Die Einbirgerung von Fischneozoen im Rheineinzugsgebiet wird zeitlich in drei Phasen gegliedert und
jeweils einige ihrer Exponenten werden vorgestellt. Sichere Prognosen iber ihre zukiinftige Populationsent-
wicklung sind nicht méglich. Einburgerungen sind daher im Sinne von Vorsorge restriktiv zu handhaben.

Einige bislang gangige Annahmen Uber die Auswirkungen von Fischneozoen auf autochthone Fischartenge-
meinschaften sind auf diejenigen des Rheins nicht Ubertragbar. Ihr Aligemeinguiltigkeitsanspruch ist weiter
zu hinterfragen und gegebenenfalls zu revidieren.

Die Grunde fur die Etablierung/Nichtetablierung eines Fischneozoons sind aufgrund der haufigen qualitati-
ven Kongruenz bedingender Faktoren (i.e. taxonomische Zugehoérigkeit, geographische Herkunft, histori-
scher Einblrgerungszeitpunkt, trophische Stellung) in einem Taxon bislang nicht zu identifizieren.

Der Rhein-Main-Donau-Kanal wird zu einem einmaligen Faunentausch zwischen zwei bislang getrennten
FluBsystemen filhren. Es ist zu erwarten, dal® 17 Fischarten der Donau in das Rheineinzugsgebiet einwan-
dern werden. Szenarien Uber die 6kologischen Auswirkungen existieren bislang nicht. Eine koordinierte
Begleitforschung zu diesem Prozef fehlt.

Einleitung und Problemstellung
gend, ware der Karpfen in Mitteleuropa mithin

nicht als solcher zu bezeichnen, sehr wohl hin-
gegen in Nordamerika und Australien, wo er erst

Altestes Beispiel fur die Einbiirgerung einer
gebietsfremden Fischart ist die des Karpfens
(Cyprinus carpio L.) aus dem Donauraum nach
Italien und Griechenland durch die Rémer (Balon im 19. Jh. eingefiihrt wurde (Courtenay et al.
1969). Als vorziigliche Fastenspeise in kiosterii- 1984, McKay' 1984). Der Status ,Neezod™ gil

chen Teichen gezichtet, fand er im Mittelalter in hingegen auch bei uns fiir eine ganze Reihe von

ganz Mitteleuropa Verbreitung. Der definitori- Fischarten unterschiedlicher Taxonomie und
schen Festlegung flur den Status ,Neozoa“ auf

das Jahr 1492 (Arbeitsgruppe Neozoa 1996) fol ihrer Einbirgerung.

Herkunft sowie Historie, Intention und Bewertung

E. GOTTSCHALK, A. Barkow, M. MOHLENBERG & J. SETTELE (Hrsg., 2001); Naturschutz und Verhalten. UFZ-Bericht 2/2001: 135 = 141,
UFZ Leipzig-Halle, Leipzig. (ISSN: 0948-8452)
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Im Weiteren soll versucht werden, eine raumzeitli-
che Systematik der Einburgerung sowie Erfolg
oder MiRerfolg derselben herauszuarbeiten.
Bereits das Beispiel des Karpfens und seine je
unterschiedliche Bedeutung als kulinarischer
Genul hier sowie noxious species andernorts
(Brumley 1991) weisen auf die Schwierigkeiten
einer - raumzeitlichen Subjektivitat unterworfenen
- Wertung von Neozoen hin. Es wird versucht,
sich einer solchen zu enthalten. Der Fokus der
Ausfuhrungen wird auf dem Einzugsbereich des
Rheins liegen.

Einbiirgerung von Fischneozoen im Rhein -
Zeitliche Gliederung

1. Phase: Ende 18. / Anfang 20. Jahrhundert

Die erste Welle der Einburgerung fremdiandischer
Fischarten steht in zeitlicher Nahe zum Aufkom-
men zeitgenodssischer Natur- und Umweltbewe-
gungen, wie den aus der Arbeiterbewegung ent-
standenen ,Naturfreunden* und der burgerschaft-
lich orientierten Heimatschutzbewegung. Sie
waren gesellschaftliche Gegenreaktionen zu den
dramatischen Umweltbelastungen, die sich als
Folge des wirtschaftlichen Aufschwungs in der
damaligen Zeit einsteliten. Die Situation der
Flisse und der hiervon abhangigen Binnenfische-
rei war katastrophal (Kluge & Schramm 1986).

Zur Kompensation dieses okologischen, seiner-
Zeit aber eher als berufsstandisches Problem
aufgefallten Desasters wurden wahrend der Zeit
von 1880 bis 1930 in Europa mindestens 16
gebietsfremde Fischarten - quasi als fischereiliche
Konkursverwalter - weit (berwiegend aus Nord-
amerika eingefiihrt. Federfithrend hierbei war in
Deutschland der Fischzichter Max von dem
Borne (1826-1894) (Amold 1990). Seinen Bestre-
bungen ist es zu verdanken, daR etliche nordame-
rikanische Fischarten der Familien Salmonidae,
Centrarchidae und Ictaluridae auf ihre Europa-
tauglichkeit Gberprift wurden - die wenigsten die-
ser Arten waren hierbei erfolgreich. Entgegen der
Zielsetzung konnten sich Fischneozoen der
Familie Salmonidae im Rheineinzugsgebiet nur
lokal etablieren. Dies gilt fur den Bachsaibling
(Salvelinus  fontinalis  Mitchell) und die

Regenbogenforelle (Oncorhynchus  mykiss
Walbaum). Ihre gro3e Prasenz beruht zuvorderst
auf Besatzmalnahmen. Einblrgerungsversuche
mit pazifischen Lachsen waren ausnahmslos
Fehischiage (Vivier 1955). Bemerkenswerter-
weise gilt dies auch fur den Huchen (Hucho
hucho L.), der in den 50er Jahren im Rhein als
,Lachsersatz" eingeburgert werden sollte

(Schindler 1957).

Wenig erfolgreich waren auch Vertreter der bei-
den nordamerikanischen Familien Centrarchidae
und [ctaluridae. Von ersterer ist einzig der
Gemeine Sonnenbarsch (Lepomis gibbosus L.)
verbreitet und sind lokal begrenzte, temporére
Massenvermehrungen bekannt (Korte 1999). Von
der Familie [ctaluridae konnten im Rheineinzugs-
gebiet Katzenwels (Ictalurus nebulosus LeSueur)
sowie Schwarzer Katzenwels (/ctalurus melas
Rafinesque) nachgewiesen werden. Es wird
angenommen, dal} mit der Einfilhrung des Mar-
morwelses (/ctalurus punctatus Rafinesque) in
Teichwirtschaften Mitteleuropas dieser inzwi-
schen auch im Rhein vorkommt.

Der Zander (Stizostedion lucioperca L.), ein ost-
europaisches Faunenelement, ist einer der weni-
gen Top-Pradatoren, der erfolgreich innerhalb
mitteleuropaischer Fischartengemeinschaften
etabliert werden konnte. Seine Einburgerung
gelang allerdings erst mit Einsetzen einer nach-
haltigen Verbesserung der Wasserqualitat und
wiederholten Besatzmalnahmen in den 70er und

80er Jahren.

2. Phase: Die 50er und 60er Jahre

Mit den Bestrebungen zur Restaurierung eutro-
pher Seentkosysteme durch top-down-Interven-
tion in das trophische Beziehungsgefiige, wurden
drei Arten der Familie Cyprinidae aus Ostasien in
Mitteleuropa eingefiihrt. Ziel der BesatzmaRnah-
men mit Graskarpfen (Ctenopharyngodon idella
Cuvier & Val.), Silberkarpfen (Hypophthal-
michthys molitrix Cuvier & Val.) und Marmor-
karpfen (Aristichthys nobilis Richardson) war die
Bekampfung des mit der Eutrophierung der
Gewasser einhergehenden verstarkten Makro-
phytenwuchses (,Verkrautung”) und der Zunahme
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der  Phytoplanktonbiomasse
(Besch et al. 1984). Angelvereine haben fir eine
weite Verbreitung des Graskarpfens gesorgt.
Entgegen bisheriger Annahme (Scheer 1966,
Cross 1969) wird inzwischen eine erfolgreiche
Reproduktion desselben im Rhein nicht mehr
kategorisch ausgeschlossen (Korte 1999).

(,Algenbliten®)

Mit Importen der genannten Cypriniden gelangte
eine ostasiatische Kleinfischart, der Blauband-
barbling (Pseudorasbora parva Schiegel), inner-
halb der letzten 30 Jahre Uber Ruméanien nach
Westeuropa. Im Rhein wurde er erstmals 1987
nachgewiesen (Lelek & Kéhler 1989).

3. Phase: Die 80er und folgenden Jahre

Die mit der Thulla’schen Rheinkorrektion einset-
zende Degradierung des Rheins von einem
bedeutenden Salmonidengew&sser mit prosperie-
render Binnenfischerei zu einem staugeregelten,
verddeten Abwasserkanal wurde in der zweiten
Halfte des 20. Jhs. begleitet von katastrophalen
Fischsterben (Lelek & Buhse 1992, Tittizer &
Krebs 1996). Eine nachhaltige Verbesserung der
Wasserqualitédt setzte erst mit der Inbetriebnahme
von Abwasseraufbereitungsanlagen in den 70er
Jahren ein. Die Wiederbesiedlung des Stroms mit
Fischen erfolgte Uber Besatzmafnahmen, vor-
zugsweise aus osteuropaischen Staaten. In den
80er Jahren fiihrte dies neben einer Stabilisierung
der Zanderbestédnde wahrscheinlich zur Ein-
schleppung der Zahrte (Vimba vimba L.) und
gezielten Einfihrung des Rapfens (Aspius aspius
L.) (Lelek 1987). Letzterer konnte sich im Rhein
und einigen seiner Nebenflisse inzwischen mas-
senhaft vermehren (Freyhof 1997, Korte 1999).
Der Zusammenbruch der Sowjetunion brachte in
den 90er Jahren Erleichterungen in den
wirtschaftlichen Beziehungen zu osteuropaischen
Staaten und einen erheblichen Importanstieg von
teils irrtumlich deklarierten Besatzfischen. Wahr-
scheinlich diesem Umstand ist es zu schulden,
dal mit Weilflossengriindling (Gobio albipinnatus
Lukasch) und Zobel (Abramis sapa Pallas)
inzwischen zwei weitere Donaufischarten im
Rhein nachgewiesen werden konnten (Korte
1999).

Diskussion und Ausblick

Eine Diskussion tiber Neozoen ist gemeinhin eine
solche Uber deren Auswirkungen auf autochthone
Arten und Strukturen - Ublicherweise als krasse
Uberzeichnung in Kategorien von Nutzen und
Schaden (s. hierzu die vorzlgliche Diskussion
Reichholf 1996, Disko 1996, Reichholf 1997,
Disko 1997). Mangels valider Kenntnisse uber
Adaptions- und Einnischungsprozesse ist eine
Diskussion Uber Fischneozoen in einer derartigen
Qualitat eine solche ad infinitum. Sie wird erst
beendet sein, wenn idelogiebehaftete Klischees
validen Erkenntnissen (ber eben solche Fragen
weichen - von diesen Erkenntnissen sind wir
jedoch weit entfernt! Hier sollen drei Aspekte dis-
kutiert werden.

Widerspriichlichkeiten oder Alles halb so schiimm?

Etablierungen, seien sie lokal begrenzt wie bei
Sonnenbarsch, Katzenwels und Blaubandbarbling
oder expansiv wie bei Zander und Rapfen, erfolg-
ten im Rheineinzugsgebiet eher unspektakular -
und sie stehen damit im Widerspruch zu gangigen
Lehrmeinungen. So findet die Annahme, dal zu
Schaden gehende Fischneozoen insbesondere
solche mit einer r-Strategie seien, hier keine
Bestdtigung - die genannten Arten lassen sich,
obgleich zu Massenvermehrungen neigend, nicht
als solche einordnen.

Lokale Massenvermehrungen wie solche des
Sonnenbarsches und auch das unerwartet
gehaufte Auftreten des Rapfens werden hier bis-
lang eher als adaptive Strategie an glnstige abio-
tische Umweltbedingungen diskutiert, nicht aber
eine dem Fischneozoon immanente aggressive
Konkurrenzkraft zugeschrieben. Damit verbunden
ist jedoch keinerlei prognostische Aussage. Es
kann namlich nicht ausgeschlossen werden, dal
unter entsprechenden Umweltkonstellationen eine
lokale Massenvermehrung in eine expansive
Form tbergeht und der Fischneozoon aus seiner
bislang indifferenten soziodkonomischen Positio-
nierung heraus- und als noxious species in
Erscheinung tritt. Aus Vorsorgegrinden ist daher
bei Neczoen prinzipiell eine restriktive Sichtweise
(und forschende Neugier) angebracht.
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Tab. 1: Etablierung von Fischneozoen im Rheineinzugsgebiet
(differenziert nach Familienzugehorigkeit, Herkunft und trophischer Stellung)

Taxon Herkunft Einblirg.-Phase troph. Stellung etabl.?

Familie Salmonidae

Oncorhynchus tschawytscha Walbaum N.-Am. 1 Sek.-K. 2. G. -
Oncorhynchus kisutch Walbaum N.-Am. 1 Sek.-K. 2. G. -
Oncorhynchus keta Walbaum N.-Am. 1 Sek.-K. 2. G. -
Oncorhynchus mykiss Walbaum N.-Am. 1 Sek-K. 2. G.
Salvelinus fontinalis Mitchell N.-Am. 1 Sek-K. 2. G.

Hucho hucho L. O.-Eu. 2 Sek.-K. 2. G. -
Familie Centrarchidae

Micropterus salmoides Lacépéde N.-Am. 1 Sek.-K. 2. G. -
Micropterus dolomieui Lacépéde N.-Am. 1 Sek.-K. 2. G. -
Ambloplites rupestris Lacépede N.-Am. 1 Sek.-K. 1. G. -
Pomoxis nigromaculatus LeSueur N.-Am. 1 Sek.-K. 2. G. -
Lepomis gibbosus L. N.-Am. 1 Sek-K. 1. G.

Lepomis cyanellus Rafinesque N.-Am. 1 Sek.-K. 1. G.

Familie Cyprinidae

Aspius aspius L. O.-Eu. 3 Sek.-K. 2. G. +
Carassius auratus L. O.-Eu. 0 Sek-K. 1. G.

Vimba vimba L. O.-Eu. 3 Sek-K. 1. G.

Abramis sapa Pallas O.--Eu. 3 Sek.-K. 1. G. -
Gobio albipinnatus Lukasch O.-Eu. 8 Sek-K. 1. G.
Pseudorasbora parva Schlegel Asien 2 Sek.-K. 1. G.
Ctenopharyngodon idella Cuv. & Val. Asien 2 Primar-K. -
Hypophthalmichthys molitrix Cuv. & Val. Asien 2 Primar-K. -
Aristichthys nobilis Richardson Asien 2 Sek.-K. 1. G. B
Pimephales promelas Rafinesque N.-Am. 3 Sek-K. 1. G. -
Umbra pygmaea DeKay N.-Am. 1 Sek-K. 1. G. +
Sonstige Familien

Stizostedion lucioperca L. N.-Am. 1 Sek.-K.2.G

Ietalurus nebulosus LeSueur N.-Am. 1 Sek.-K. 1. G.

Ictalurus melas Rafinesque N.-Am. 1 Sek.-K. 1. G. +
Gambusia affinis Baird & Girard N.-Am. 0 Sek.-K.1.G -
Huso huso L. 0O.-Eu. 3 Sek.-K. 1. G -
Acipenser ruthenus L. O.-Eu. 3 Sek-K.2.G +

N.-Am. = Nordamerika, O.-Eu. = Osteuropa; 0 = keiner Einbiirgerungsphase zugeordnet: Sek.-K. 1. G., Sek-K. 2. G. = Sekundarkon-
sumenten 1. und 2. Grades, Primar-K. = Primarkonsument; + = etabliert, - = nicht etabliert).
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Dem aktuellen Stand der Diskussion folgend,
bedingt die Komplexitat tropischer Fischartenge-
meinschaften eine héhere Stabilitat und groRere
Elastizitat gegeniiber Neozoen als sie solchen in
temperierten Gewassern zu eigen ist. Und auch
hier sind die Autoren eher geneigt gegenteiligen
Ansichten zu folgen. Immerhin erfolgte der bislang
wohl spektakularste Zusammenbruch einer
autochthonen Fischartengemeinschaft im tropi-
schen Viktoria-See nach Einbtrgerung des Nil-
barsches (Lates niloticus Cuvier & Val.) (Witte et
al. 1992). Auch der an hohe Erwartungen
geknipfte Einsatz des Moskitofisches (Gambusia
affinis Baird & Girard) zur Beka&mpfung von
Stechmucken in subtropischen und tropischen
Gewassern hat neben grof’en Erfolgen zu der
Erkenntnis gefiihrt, daR® dieser durch Konkurrenz
und Pradation erhebliche Auswirkungen auf die
autochthone Kleinfischfauna haben kann - bishin
zur Extinktion von Populationen (Myers 1965,
Coad 1980, Bence 1988, Goodsell & Kats 1999).
Von der Realitat derartiger Szenarien blieben die
Fischartengemeinschaften im Rheineinzugsgebiet
hingegen bislang verschont.

150+&hrige ,Einbiirgerungstradition” und kaum
Erkenntnisse

Auf der Suche nach Allgemeingiiltigkeiten und
Prognostischem miissen die Autoren bekennen,
dal} troiz einer 150-jahrigen ,Einblrgerungstradi-
tion® eine  Faktorenzuweisung fir  den
Erfolg/Mikerfolg von Einbirgerungen bislang nicht
méglich ist. Die Grande liegen in der haufig auftre-
tenden qualitativen Kongruenz bedingender Fak-
toren in einem Taxon (s. Tab. 1). So ist nicht zu
entwirren, ob der relative MiRerfolg der Salmon-
iden auf ihre Uberwiegend nordamerikanische
Herkunft, einen Einblrgerungszeitpunkt mit
unglnstigen Umweltqualitaten oder darauf, dai
es sich um Salmoniden handelt, zurlickzufiihren
ist. Gleiches gilt fiir den Erfolg der Donaufisch-
arten im Rhein. Die erst nach Einsetzen einer
nachhaltigen Verbesserung der Wasserqualitat
und wiederholten BesatzmalRnahmen gelungene
Einfihrung des Zanders deutet an, daf? erfolgrei-
che Einburgerungen das Erreichen und Halten

qualitativer Mindestumweltstandards vorausset-
zen. Dies wurde bedeuten, dal heute ein GroRteil
dessen, was als Zierde in Agquarium oder Gar-
tenteich beginnt, im Freiland als etablierte Neo-
zoen-Population seine fragwurdige Vollendung
finden wird.

Der Rhein-Main-Donau-Kanal - ein beispiel-
loses faunistisches Experiment

Mit dem Rhein-Main-Donau-Kanal wurden zwei
seit den Eiszeiten getrennte FluRsysteme und
Faunengebiete verbunden und mit dem zu erwar-
tenden Faunentausch ein in Europa einmaliges
Experiment begonnen. Umso unverstandlicher ist
das bisherige Fehlen einer koordinierien Begleit-
forschung zu diesem Prozel3.

Es wird erwartet, dal? langfristig 17 Arten aus der
Donau uber den Main in den Rhein einwandern
werden, allzumal in den letzten Jahrzehnten all-
gemein eine westwarts gerichtete Ausbreitungs-
tendenz von Arten aus dem osteuropaischen und
-asiatischen Raum feststellbar ist (Holcik & Hen-
sel 1972, Lelek 1996). Inzwischen konnte verein-
zelt die Marmorierte Grundel (Proterorhinus mar-
moratus Pallas), ein Faunenelement der Ponto-
Kaspisch-Aralischen Provinz, im Main nachge-
wiesen werden (Adam & Schwevers 1999, mundl.
Mitt.). Damit scheint ihre bereits in den 30er Jah-
ren des 20. Jhs. dokumentierte westwarts gerich-
tete Arealausdehnung via Rhein-Main-Donau-
Kanal Gber die Donau hinaus nach Westeuropa
auch heute noch anzuhalten. Es wird vermutet,
dal ihr mit der FluRgrundel (Gobius fluviatilis
Pallas) in Balde ein weiterer Vertreter der Familie
Gobiidae folgen wird.

Uber die Auswirkungen der erwarteten Einwande-
rung von Donaufischarten auf die Rhein-Ichthyo-
zdnose existieren bislang keine Szenarien, wie
sie fur die Donau-Ichthyozénose am Beispiel des
Meemneunauges (Petromyzon marinus L.) und
Aals (Anguilla anguilla L) inzwischen skizziert
wurden. Es wird angenommen, dal? Hybridisie-
rungen zwischen Arten der Familie Cyprinidae
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insbesondere mit der Zahrte und zwischen dem
Genus Abramis zunehmen werden.

Vor dem Hintergrund der aufgezeigten Kenntnis-
defizite Uber die Etablierung von Fischneozoen im
Rheineinzugsgebiet erscheint die Fortsetzung der
in den letzten Jahren aufgenommenen Arbeiten
Uber die Dynamik der Fischartengemeinschaften
in Rhein und Donau (s. hierzu Balon et al. 1988,
1992 sowie Kéhler & Lelek 1992) und ihre Einbin-
dung in ein langfristig angelegtes Monitoringpro-
gramm notwendig.
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Introduction

Raccoons are known for their affinity to humane
settings (Hadidian et al. 1991). In America where
raccoons are native, the first study on urban
raccoon populations was carried out by Schinner
& Cauley (1974) and Hoffmann & Gottschang
(1977) in Cincinnati, Ohio. They found high
raccoon densities of up to 177 individuals per 100
ha. With home ranges of urban raccoon
measuring less than 5 ha they were extremly
small compared to home ranges averaging sev-
eral hundred hectares for their forest dwelling
conspecifics (Kaufmann 1982, Hohmann et al.
2000). Raccoons occuring in metropolitan areas
like Washington, D.C. (Sherfy & Chapman 1980;
Hadidian et al. 1991; Riley et al. 1998) or Toronto,
Ontario (Rosatte et al. 1992) live also in high
densities of 85 to 125 individuals per 100 ha.

After the successful introduction of raccoons to
Europe in 1934 (Muller-Using 1959) the first
urban raccoon litter was recorded in 1951 in
Fritzlar, 20 km from the original release site in
northern Hesse. To our knowledge recordings of
raccoons in German cities and villages have
become more common within the last 20 years.
Since 1980 raccoons also occur in the northeast
of France in the town Laon (Léger 1999).

During a research project on space utilization of
woodland raccoons in southern Lower Saxony
two out of 24 radio-collared raccoons had visited
human settlements on a regular basis (Hohmann
1998). We checked one of these areas, Bad
Karlshafen in northern Hesse, more closely and

found that many other unmarked raccoons were
using this town. The objective of this paper is to
present first results on population size of urban
raccoons and public attitudes in Europe using
Bad Karlshafen as an example.

Study Area & Methods

Bad Karlshafen is situated in the Weser valley in
northern Hesse (51°41'N; 9°30'E). The climate is
oceanic. The annual average temperature is
approx. 9° C. Bad Karlshafen is an old town of
2,616 inhabitants and covers an area of 90 ha. It
is divided by the Weser River into a larger south-
ern part (57 ha) and a smaller northern part (33
ha). The northern part ("Gartenstadt") is inhabited
by 578 citizens and is a typical residental
community divided into 147 tracts of private prop-
erty, some shops, a railway station and a camp-
ground. The "Gartenstadt" is surrounded by forest
in the north, east and west and bordered by the
river in the south, and can thus be considered as
an isolated urban island.

The study of the population size of the raccoons
in the "Gartenstadt" was conducted by a capture-
recapture approach. We distributed 30 traps over
an area of 26.4 ha, producing a trap density of
1.14 trap per hectar. 25 traps (83.3 %) were
located on private properties, 4 traps (13.3 %) in
industrial areas along railway lines or in aban-
doned warehouses and one trap (3.3 %) on a
camping site. Traps were baited with commercial
pet food once per day. After a pre-baiting period
of approx. two weeks traps were set for 11 suc-
cessive days (10 nights). Traps were checked
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two times per night, once at midnight and once at
dawn, yielding a total of 20 trap checks per 10-
day trapping period. During the first trapping
period (6.9.1999 - 16.9.1999) we operated all 30
traps. Due to high trapping success and signs of
trap shyness in the first period, we decided to
operate only 50 % of all traps during the next two
trapping periods (30.9.1999 - 10.10.1999 and
27.10.1999 - 6.11.1999). To use all 30 traps to
the same extent we switched the setting regime
each day from 15 traps one day to the other 15
the following day.

Upon capture each raccoon was sexed, aged,
weighed and marked with a microchip, inserted
subcutaneously between the shoulder blades. \We
classified two age classes: juveniles (< one year)
and non-juveniles (> one year). In some cases
tooth wear could be used to identify individuals
several years old (Grau et al. 1970). To examine
the individuals we fixed in front of the trap a wired
cone-cage. When the ftrap door opened the
raccoon on trying to escape had to enter the

wired cone. The narrow tip of the cone prevented
the animal from moving and it could be easily
handled (Fig. 1; details in Voigt 2000). To test the
reliability of the chips we additionally cut off the
hairs at the tip of the tail. Recaptures were thus
recognized firstly by the tail and secondly by
checking the chip number with a receiver. Hand-
ling procedure lasted approx. 10 minutes for new
captures and approx. one minute for recaptures.
Thus, depending on capture success and the
number of new captures each check of the traps
lasted between 30 minutes and more than two
hours (average = 53 min.). Estimation of popula-
tion size was calculated by the program
CAPTURE (White et al. 1982) using the Model
(M), which considers time variation and individ-
ual heterogeneity (Moore & Kennedy 1985).
Additionally, during and after trapping a survey
was carried out in which we asked property own-
ers about their attitudes towards raccoons as an
urban wild animal (details in Voigt 2000).

Fig. 1: After a raccoon was captured we opened the trap door and the animal entered a wired cone.
In this cone it could be easily handled. (Picture: Ingo Bartussek)
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Results

Trapping

During 1.200 trap nights (operated traps x oper-
ated nights x trap checks) 25 individual raccoons
were captured 75 times (Table. 1). None of the
recaptured raccoons lost its transponder. Indi-
vidual maximal time span between recaptures
was on the average 13 days (min = 2 days; max
= 28 days). All raccoons were caught on private
properties. Most of the individuals were non-
juvenile females (44 %), followed by juvenile
females (24 %), non-juvenile males (20 %) and
juvenile males (12 %). Among the non-juvenile
females 36 % showed elongated and pigmented
nipples indicating reproduction (Sanderson &
Nalbandov 1973). Average weight of non-juvenile
females was 6.4 kg. Non-juvenile males weighed
7.97 kg. Female and male juveniles averaged
3.96 kg. The weights of three males which were
older than two years were 8.7 kg, 8.73 kg, 9.5 kg,
and the corresponding value for one older female
was 8.8 kg.

In the first trapping period we had already caught
84 % of the total number of all captured individu-
als. The pooled recapture rate of 3 varied greatly
between individuals (range = 0 - 12; SD = 2.14).
Trapping success decreased from September to
November. We captured an average of two
raccoons per frap check in the first trapping
period, 1.5 raccoons per trap check in the sec-

ond, and 0.2 raccoon per trap check in the final
period. The portion of adult raccoons decreased
from 71 % in the first to 33 % in the final one.

Because of low sample size in the last two trap-
ping periods, density estimations for a single
trapping period are only valid for the first one with
41 captures (55 % of all captures). For this trap-
ping period we estimated a mean population size
of 25 individuals (SE = 3,17) with an upper limit of
36 (95 % confidence interval). Taking into
account the trap area of 26.4 ha, the studied
raccoons reached a local density of approx. 95
raccoons per 100 ha urban habitat.

Survey

We interviewed a total of 119 out of the 147 home
owners of the "Gartenstadt" in Bad Karlshafen on
raccoons. All of them were aware of the raccoons
in the village and 75,6 % had even observed
raccoons or found signs of them in their own
garden or backyard. 89 % of those interviewed
did not consider raccoons a problem, although 33
% believed that raccoons had opened their
garbage bags and 52 % claimed that raccoons
had plundered their fruit trees. If asked how
raccoons should be treated, 9.2 % replied that
raccoons should be managed or reduced. 34.5 %
interviewed had no opinion, 24.4 % did not feel
disturbed, 12.6 % accepted them and 19.3 %
found raccoons cute or nice.

Table 1: Raccoon capture success in an urban island of Bad Karishafen (26.4 ha), Germany,
September-November 1999. Yearlings and older raccoons are classified as adult.

Trapping Traps set Total captures  Individuals  Individuals Recapture  Pooled Sexratio Age ratio
period simultaneously pertrapping  ,opieq rate recapture  M:F Al
period
rate
1 (68- 30 42 21 21 2 2 1:2 25:1
16.9.)
2 (30.9- 15 29 14 25 2.07 2.84 1:25 T8 1
10.10.)
3 (2710 15 4 3 25 1.33 3 1:2 142
6.11.)
Summary 75 25 3 1:2147 1.77:1

M: male; F: female; A: adult; J: juvenile
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Discussion

Although a density of approx. one raccoon per
hectar in an urban area falls within the scale
measured in other urban habitats (see Riley et al.
1998), those values reflect more a local and tem-
poral concentration of raccoons rather than a
crude population density (see Seidensticker et al.
1988). This is due to the fact that the total range
used by the raccoons is certainly larger than the
area covered by the trap net. Previous evidence
from radio-tracking data (Hohmann 1998) and
visual observations confirmed for example, that
the trapped raccoons spent the daytime outside
the village in the nearby woods for denning. If we
include those denning areas in our calculations,
the given density will be several times lower. On
the other hand, almost all of the raccoons were
captured in private housing units and not a single
raccoon in an industrial area. This indicates that
the areas in which the traps were set cover differ-
ent levels of raccoon concentration. If we exclude
industrial areas, which were seldomly or never
used (9.5 ha), the calculated local densities on
the study area are almost doubled. Private hous-
ing units are positively selected by raccoons
because they usually provide a high abundance
of fruit trees, garbage, compost piles or pet food
leftovers (Hoffmann and Gottschang 1977;
Rosatte et al. 1991; Riley et al. 1998). Moreover,
they provide excellent access to earthworms on
the closely mowed lawns (Rosatte et al. 1991). If
food abundance seems to be the major reason
for raccoon concentrations in urban areas we
should expect body conditions of urban raccoons
to be better than that of their forest-dwelling
counterparts. Compared with individuals captured
in the adjacent forest between September and
January (data from Hohmann 1998), non-juvenile
urban males were indeed 20 % (Nrrest = 5; Nurban =
5) and non-juvenile urban females 10 % heavier
(Niorest = 5; Nywan = 11). From this point of view the
sudden drop in capture success from the second
trapping period in October to the third trapping
period in November might be food related.
Especially fruits are an extremely important food
source for urban raccoons (Riley et al. 1998). In
September and the first half of October plums,

apples, peaches, and blackberries were profuse,
whereas from late October on this food source
had been exploited completely by man and
animals (mere trap shyness or trap boredom will
not sufficiently explain this sudden decline in trap
success).

It is known that raccoons do not have a pro-
nounced sex-specific capture probability (Moore
& Kennedy 1985; Riley et al. 1998). Our resuits
showing a female biased sex-ratio possibly reflect
a higher attachment by adult females to food
sources than by adult males, as already shown
by Gehrt & Fritzell 1998 (see also Hohmann
1998). In a patchy environment this could lead to
a spatial concentration of females. Because an
urban area like the study area in question can be
regarded as a patchy food habitat for raccoons,
higher numbers of adult females in comparison to
adult males can be expected. The adult-biased
age ratio that was otherwise found might not be
related to any true demographic feature in the
trapped population. This effect could also be the
result of a higher capture probabilty of females
leading their young, because the likelihood that a
mother enters the traps first is presumably
greater. The low proportion of breeding females
among the non-juvenile females (36 %) was sur-
prising. This might be partly due to the fact that
10 out of the 11 captured non-juvenile females
showed almost no tooth wear and were possibly
yearlings. Females of this age-class are known
for their lower breeding rate compared to older
ones (Fritzell et al. 1985).

Raccoons living in close vicinity to humans
quickly habituate and can lose their shyness. In
their search for food they even enter houses and
tolerate humans. Houses, mostly abandoned
ones, can function as den and litter sites (Hadi-
dian et al. 1991). In a single house in Jesberg in
northern Hesse 40 raccoons were captured within
one year (Hohmann, unpublished). Especially
faeces deposited in large amounts in attics can
cause considerable damage and restoration costs
(Chamberlain et al. 1982). Thus urban raccoons
are often regarded as a nuisance. Moreover,
raccoons living in high numbers close to humans
have a considerable potential to transmit
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diseases like rabies, distember or roundworms
(Kazacos 1982; Krebs et al. 1995).

On the other hand, raccoons appearing in back-
yards or gardens are easy to observe, their
behavior is appealing, and they were often classi-
fied as cute. We think, that for many people they
function as an enrichment of their environment.
This might be the major reason for the overall
positive response of the citizens interviewed on
the study area.

Up to now, urbanization of this species within
Europe seems to be restricted to the present core
areas of its distribution: Germany and northeast
France (Léger, unpublished). Given the ongoing
population spread (Lutz 1984), we expect
raccoons to occur in more cities and villages.
Those urban areas which are surrounded by
extended water-rich and broadleaved forests will
be especially receptive.
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Zusammenfassung

Die im Jahr 1999 weitergefiihrte Langzeitstudie an einem Ersatzlaichgewasser im NSG Braken (Landkreis
Stade) konnte zeigen, daB die umgesiedelte Erdkrétenpopulation langfristig stabil ist. Weiterhin konnte
besonders im Hinblick auf das Jahr 1999 ein auffallender Anstieg sowohl in der PopulationsgréRe, als auch
in der mittleren Gréf3e und dem mittleren Gewicht der Tiere festgestellt werden.

Summary

In 1999, the long term study of the substitute breeding site at the nature reserve Braken (district of Stade)
has been continued, showing that the population of Common toads, that has been translocated there, dis-
plays long term stability.

Additionally, focusing in 1999, an significant increase of the population size as well as the average size and

weight of the animals has been detected.

Einleitung

Die 1999 weitergefiihrte Langzeitstudie an einem
vor 13 Jahren angelegten Ersatzlaichgewéasser fiir
Erdkroten im NSG Braken (Landkreis Stade)
sollite zeigen, ob eine zu Beginn umgesiedelte
Population sich auch langfristig stabil halten kann.
Denn nur, wenn dies der Fall ist, kann das Anle-
gen von Ersatzlaichgewassern als dauerhafte
Lésung im Amphibienschutz angesehen werden.
Eine Schutzmalnahme war notwendig geworden,
da die Amphibien bei ihrer Frihjahrswanderung
vom Landlebensraum zum Laichgewasser (Kom-
plex aus vier Fischteichen) die LandstralRe L124
Uberqueren mufBten. Auf Vorschlag der Fachbe-
horde fur Naturschutz im damaligen Niedersach-
sischen Landesverwaltungsamt wurde 1986 das

Ersatzlaichgewasser im Bereich des Landlebens-
raumes der Erdkroten-Population am Rande einer
Lichtung innerhalb eines Waldes angelegt. Noch
im selben Jahr wurde mit der Umsiedlung der
Tiere begonnen. Nachdem in den ersten finf
Jahren intensiv die aktive Umsiedlung selbst und
die Reaktion der Erdkroten darauf, sowie die
Besiedlung des Ersatzlaichgewassers durch
weitere Amphibienarten und andere Tiergruppen
dokumentiert wurden (SCHLUPP & PODLOUCKY
1994), sollten die diesjahrige und die Untersu-
chungen der vergangenen Jahre klaren, wie die
Erdkrotenpopulation langfristig auf die Umsied-
lung reagiert.
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Material und Methode

Wahrend in den ersten Jahren der Untersuchung
durch intensiven Fang an Ziunen die wandernde
Population nahezu vollstandig erfaBt werden
konnte, wurde in den Jahren 1991 bis 1995 und
1999 die PopulationsgroRe geschatzt. Hierzu
wurde der Lincoln-Index (MUHLENBERG 1989)
verwandt, wobei zur individuellen Markierung der
Tiere Kleintierohrmarken in den Schwimmhauten
der HinterfliRe befestigt wurden (JUNGFER 1943,
HEUSSER 1958, SCHLUPP et al. 1990)

Diese Ohrmarken reiRen nach einer gewissen
Zeit aus der Schwimmhaut und hinterlassen einen
charakteristischen Schlitz, so daR auch nach
mehreren Jahren eine Markierung erkennbar ist.

Weiterhin war zu beachten, daR bei Erdkroten
eine "Geschlossenheit” der Population, die der
Lincoln-Index voraussetzt, nur an wenigen Tagen
um den Laichtermin gegeben ist. Mit dieser
Methode kann demzufolge nur die adulte und
reproduzierende Population erfalt werden. Jung-
tiere und Weibchen wahrend einer Reproduk-
tionspause werden nicht beriicksichtigt. Anhand
der bei Mannchen ausgebildeten Brunftschwielen
wurde eine Unterscheidung nach Mannchen und
Weibchen vorgenommen. Weiterhin wurde das
Gewicht (digitale Waage) und die Lange (MeR-
schieber) der gefangenen Tiere bestimmit.

Ergebnisse

Populationsgrofie

Fur die Erdkrotenpopulation am Braken ergab
sich im Jahr 1999 eine PopulationsgréRe von
1819 Tieren (SD=356). Bis 1990 wurde die Popu-
lation moglichst volistandig abgefangen (Abb. 1,
weille Balken); ab 1991 mit Hilfe des Lincoln-
Index geschatzt (Abb. 2, schwarze Balken).
Weiterhin ist zu beachten, daR nicht alle Jahre
erfallt wurden. Die PopulationsgroRe steigt seit

1993 an (Abb.1), wobei im Jahr 1999 ein bisheri-
ges Maximum erreicht ist.

Morphometrie
Ménnchen:

Das mittlere Gewicht betrug 1999: 33,5g (SD=
4,6) bei einer Anzahl von 106 untersuchten Tieren
(Abb.2). Die mittlere Lange der Mannchen betrug
1999: 68,6mm (SD= 3,35), N= 106. Abb.3 stellt
hierzu vergleichend die Werte der letzten Jahre
dar.

Weibchen:

Das mittlere Gewicht betrug 1999 vor dem Ablai-
chen: 64,99 (SD= 12,3) bei 42 untersuchten
Tieren. Dies ist der hdchste am Braken bisher
gemessene Wert (Abb.4). Die mittlere Lange
betrug 1999: 81,9mm (SD= 4,55), N= 42. Abb.5
ermoglicht den Vergleich mit den Daten der
letzten Jahre.

Diskussion

Die Untersuchung zeigt, dak ein Populationsein-
bruch ab 1986 unterblieben ist und nun auch nicht
mehr umsiedlungsbedingt auftreten wird. Statt
dessen ist die PopulationsgréRe von 1993 bis
1999 stark angestiegen (Abb.1).

Hierflr gibt es mehrere moégliche Griinde:

Erstens kénnte es sich bei dem betrachteten
Zeitraum um den Ausschnitt einer starken natirli-
chen Schwankung handeln.  Ausgepragte
Bestandsschwankungen in Amphibienpopulatio-
nen sind die Regel (z.B. PECHMANN et al. 1991).
Aufschluf? kann nur die Betrachtung der nachsten
Jahre geben. Ein zweiter Grund kénnte sein, daR
es in den letzten Jahren zu einer geringeren
Wintermortalitat, als in den Vorjahren gekommen
ist. KUHN (1994) beschrieb dies als wichtigen
Faktor fur PopulationsgréRenunterschiede.
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Weiterhin kénnte der Anstieg in einer verbesser-
ten Habitatqualitat begriindet sein. Nachdem der
Braken 1989 als Naturschutzgebiet ausgewiesen
wurde, und das Ersatzlaichgewasser damit inner-
halb einer Naturwaldflache (keinerlei Nutzung)
liegt, veranderten sich Vegetation und Struktur auf
der ehemaligen Mahweide rund um den Teich,
sowie im angrenzenden Laubwald (Totholz,
Unterwuchs). Auch bei der Fauna gibt es deutli-
che Verschiebungen. Damit hat sich wahrschein-
lich nicht nur das Angebot an Deckungs- und
Versteckmoglichkeiten, z.B. Raubfeinden,
sondern auch das Nahrungsangebot verbessert.
Dies konnte nicht nur zu einer erhéhten Uberle-
benschance der Erdkréten gefithrt haben, son-
dern vielleicht auch zum Ablaichen einzelner
Erdkréten-Weibchen in mehreren direkt aufeinan-
derfolgenden Jahren. Die Initiation eines erneuten

vor

Ovarialzyklus hangt namlich von den bis zu einem
bestimmten Zeitpunkt angefressenen Fettreser-
ven ab (z.B. JORGENSEN 1982).

Abb.1: Wanderaufkommen seit 1980.
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Die ermittelten morphometrischen Werte (Abb. 2-
5) zeigen Uber die Jahre hinweg nur relativ
geringe Schwankungen. Nach der Durchfithrung
einer Zweijahres-Studie, z.B. in den Jahren 1990
und 1991, wére man zu der SchiuBfolgerung
gekommen, dal} die mittlere GroRe der Weibchen
stark angestiegen ist (Abb.5). Betrachtet man nun
aber die folgenden Jahre, so erkennt man, daR es
sich nur um den Teil einer leichten Schwankung
handelt. Dies macht deutlich, wie wichtig Lang-
zeitstudien sind.

Demzufolge erlaubt nur Langzeitmonitoring das
Auseinanderhalten Bestandsfluktuationen
und langfristigen Trends (KUHN 1998).

von

Die mittleren Gréfien und Gewichte, sowohl der
weiblichen, als auch der ménnlichen Tiere von
1999, ragen allerdings weit aus den Vorjahres-
schwankungen heraus.

Uber die Griinde kénnen an dieser Stelle nur
Vermutungen angestellt werden.
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Abb.2: Mittlere Gewichte von Erdkrétenménnchen (g) von 1988 bis 1999
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Abb.3: Mittlere GréBe der Erdkrétenmannchen (mm) von 1988 bis 1999
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Abb.5: Mittlere GréRen von Erdkrétenweibchen (mm) von 1988 bis 1999
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Ein Grund kénnte sein, daR es sich um eine
zuféllige demographische Ausnahmesituation
handelt, wobei die gefangenen Tiere in diesem
Jahr alle alter und damit auch gréRer und schwe-
rer waren. Zweitens konnte die Unterschutzstel-
lung des Gebietes (siehe oben) zu einem besse-
ren Zustand der Tiere gefitht haben. Auch
READING (1990) stellte Konditionsunterschiede
nicht nur zwischen Populationen, sondern auch
innerhalb derselben Population zwischen Jahren
fest. Die Ursache vermutete er in unterschiedli-
cher Nahrungsverfugbarkeit und / oder Habitat-
qualitat.

Erst die Betrachtung der weiteren Entwicklung in
den n&chsten Jahren wird AufschiuR Uber die
wahren Hintergrinde geben kénnen.
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Einleitung

Durch die Etablierung der Polymerase Kettenre-
aktion (PCR) (Saiki et al. 1985, Mullis & Faloona
1987) und der damit verbundenen Méglichkeit,
minimale Mengen DNA spezifisch in vitro enzy-
matisch zu vervielfsltigen, wurde ein elementares
und unersetzliches Hilfsmittel fur die Forschung
entwickelt. Der hohen Sensitivitat ist es zu ver-
danken, da auch im Spurenbereich vorliegende
DNA der Analyse zuganglich wird. Kernstlick
dieser Technik ist die PCR-gestiitzte Analyse
variabler Mikrosatelliten-DNA, wie sie im chromo-
somalen Genom aller Tiere und Pflanzen zu fin-
den sind. Zudem konnte durch die Entdeckung
und Anwendung kurzer genetischer Marker-
systeme von bis zu wenigen hundert Basen-
paaren Lange selbst degradiertes Material fir
zuganglich
gemacht werden. Erfolgreiche Typisierungen
unterschiedlicher Biomaterialien wie Blut und Urin
(Weichhold et al. 1998), zelluldres Material von
einzelnenen Haarwurzeln (Wilson et al. 1995) und
Knochen (z.B. Hummel et al. 1999) konnten so
erfolgreich typisiert werden (z.B. Gill et al. 1995).

molekularbiologische Analysen

Uber die Analyse von Mikrosatelliten-DNA ist
neben der Identitatsfeststellung die Méglichkeit
der Verwandtschaftsanalyse gegeben. Es kann
dabei Verwandtschaft im engeren Sinne, als

genealogische Abfolge und Verbindung von Indi-
viduen Uberpriift werden, aber auch die Feststel-
lung von Verwandtschaft auf Gruppen- bzw.
Populationsniveau (ber Frequenzunterschiede
der einzelnen Allele der Mikrosatelliten ist mag-
lich.

Dass Probenmaterial Kot steht fur Identifikations-
zwecke zur Verfugung, da aus den im Kot ent-
haltenen abgeschilferten Intestinalzellen der
Darmschleimhaut  individualspezifische  DNA
nachzuweisen ist.

Erfolgreiche Zugange auf dem Gebiet der DNA-
Typisierungen an Kotproben eréffneten Hopwood
et al. (1996) und Gerloff etal. (1995) durch die
Isolierung spezifischer Sequenzen von Menschen
und Primaten durch ein nichtinvasives Verfahren
zur Feststellung von Verwandtschaft und
genetischer Variabilitdt. Ende der 90er Jahre
gelang es erstmals, intakte Erbsubstanz aus fos-
silem Kot (Koprolith) zu isclieren (Poinar et al.
1998) und diesen uber Sequenzvergieiche als
Nachlal} eines vermutlich vor 11.000 Jahren aus-
gestorbenen Faultieres (Nothrotheriops shasten-
sis) zu identifizieren. Damit war ein wichtiger
Durchbruch bei der Erforschung ausgestorbener
Arten erzielt worden.

E. GOTTsCHALK, A. Barkow, M. MUHLENBERG & J. SETTELE (Hrsg., 2001): Naturschutz und Verhaiten. UFZ-Bericht 2/2001: 155 — 160.
UFZ Leipzig-Halle, Leipzig. (ISSN: 0948-9452)
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In der primatologischen Verhaltensforschung stellt
die molekulargenetische Analyse ein wichtiges
Instrument dar, jedoch waren durch die bislang
ubliche invasive Entnahme von Blut, Weichge-
webe und Haaren genetische Untersuchungen an
wildlebenden Primaten bislang sehr problema-
tisch (Wilson et al. 1995, Nurnberg et al. 1998).
Die fur die Blutentnahme notwendige Betaubung
stellt beispielsweise einen erheblichen Strelifaktor
fur die Tiere dar (Hiong et al. 1995) und beeinfluit
damit die fur die ethologischen Fragestellungen
und die hormonellen Untersuchungen entschei-
denden natirlichen Verhaltensweisen.

Seit langem werden durch ethologische Untersu-
chungen Zusammenhange zwischen Lebenslauf-
strategien und der sozialen Struktur, sowie dem
Dominanzrang und Reproduktionserfolg einzelner
Individuen postuliert, deren kausale Ver-
knipfungen jedoch bislang ausstanden. Durch die
Etablierung der nichtinvasiven molekulargeneti-
schen Analysen kénnen durch die genetische
Bestimmung von Verwandtschaftsverhaltnissen
Informationen (ber Reproduktionserfolge und -
strategien sowie Rekonstruktionen der Sozial-
strukturen bereitgestellt werden (Laundhardt et
al. 1998, Gerloff et al. 1999).

Einen weiteren wichtigen Anwendungsbereich der
DNA-Analyse speziell von Fakalproben bietet das
genetische Management und der Bereich der
Conservation Genetics von bedrohten freileben-
den Tierarten und Zoopopulationen (Cunningham
et al. 1999, Nxomani et al. 1999). Durch das st&-
rungsfreie Screening wildlebender Tierpopulatio-
nen kénnen Fragestellungen, wie beispielsweise
Abschatzungen von PopulationsgréRen (Kohn et
al. 1999) und ihrer genetischen Variabilitat oder
auch individueller Reproduktionserfolg auf mole-
kularbiologischem Niveau geklart werden (Raba-
rivola et al. 1998, Scheffrahn et al. 1998). Dieses
Instrumentarium kann zukilnftig bei der Umset-
zung von Projekten des Naturschutzes und Wila-
life Managements Anwendung finden.

DNA-Typisierungen aus Kot von Orang-Utans

Unter diesen Gesichtspunkten sollte die Anwen-
dung und Tauglichkeit der DNA-Analytik zur
Rekonstruktion von Verwandtschaft an Orang-
Utans (Pongo pygmaeus ssp.) (Abb. 1) demon-
striert werden. Ferner galt es, die Eignung der fiir
menschliche DNA entwickelten Typisierungs-
systeme an einer dem Menschen phylogenetisch
nahe verwandten und bedrohten Primatenspezies
Zu Uberprifen.

Es wurde DNA aus Kotproben von 31 Individuen
der Unterarten Sumatra (Pongo pygmaeus abelii)
und Borneo Orang-Utans (Pongo pygmaeus
pygmaeus) extrahiert. Bei den Individuen han-
delte es sich um Familiengruppen mit bekannten
Verwandtschaftsverhaltnissen aus den Zoologi-
schen Garten Berlin, Hamburg, Heidelberg und
KolIn. Durch den bekannten Verwandtschaftsgrad
eines Teils der untersuchten Tiere bot sich eine
ideale Mdglichkeit zur Verifizierung einer mole-
kularbiologischen Rekonstruktion von Verwandt-
schatft.

Abbildung 1: Adulter, mannlicher Orang-Utan
der Subspezies Sumatra Orang-Utan (Pongo
pygmaeus abelii) des Tiergartens Heidelberg.
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Die Kotproben wurden frisch gesammelt und in
Ethanol konserviert. AnschlieRend wurden sie
einem speziell hierfur entwickelten Zellaufschlul-
und DNA-Reinigungsverfahren unterzogen (vgl.
Immel et al. 1999a). Die molekulargenetische
Analyse der einzelnen Genabschnitte wurde mit
einem aus einem in der Kriminaltechnik
gebrauchlichen Kits (AmpF/STR® Profiler Plus™
Multiplex Kit) durchgefithrt, das zur Typisierung
von menschlicher DNA entwickelt wurde. Das
Multiplex-System ampilifiziert mehrere Mikrosatel-
liten sowie dem Amelogeninsystem. Ein Teil der
DNA-Extrakte wurden zur Uberprifung des Ana-
lyseerfolges elektrophoretisch auf einem Agarose-
Gel aufgetrennt (Abb. 2). Die PCR-Produkte wur-
den weiteren Verlauf der Analyse mit Hilfe einer
Polyacrylamid-Gel-Elektrophorese analysiert
(Immel et al. 2000). Methodische Details finden
sich in genauerer Ausfuhrung bei Immel et al.
1999a und Immel et al. 1999b.
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Diese Methode ermdglicht die Erstellung von
genetischen Fingerprints flr die verschiedenen
Individuen. Am Beispiel der Elektropherogramme
in Abbildung 3 lafit sich die Verschiedenheit der
allelen Verteilung bei den Orang-Utans verdeutli-
chen. Uber diese genetischen Profile ist die Kla-
rung der biologischen Verwandtschaft innerhalb
der Sozietdt moglich. In Abbildung 4 sind am
Beispiel einer aus dem EEP Zuchtbuch bekann-
ten Genealogie der Kernfamilie mit dem Vater
Mano, der Mutter Bini, der Tochter Njamuk und
dem Sohn Budi sind die STR-Typisierungsergeb-
nisse in Verbindung mit dem Stammbaum darge-
stellt. Da die Mikrosatelliten einem codominanten
Vererbungsmodus folgen, werden somit jedem
direkten Nachkommen genau 50% der Aliele der
beiden Individuen aus der Elterngeneration ver-
erbt. Betrachtet man sich exemplarisch die Allele
der Individuen im System D13S317 zeigt sich,
dal® die Tochter Njamuk das Allel 9 von der Mut-
ter und das Allel 10 vom Vater geerbt hat. Somit
ist eine Verwandtschaft gegeben.

Rudi

Abbildung 2: Elektrophoretische Auftrennung einiger exemplarisch ausgewahiter DNA-Extrakte der Kotpro-
ben von Orang-Utans des Zoologischen Gartens Berlin auf einem Agarosegel (2,5%, mit Ethidiumbromid
gefarbt). Gemisch aus individualspezifischer DNA und solchen Nukleinssuren, die aus Nahrungs-
bestandteilen sowie verdauungsspezifischen Mikroorganismen stammen. Es wurden je 5 pl Extrakt sowie 5
Hl 1 Kb-Leiter (vgl. Anhang) eingesetzt. Die Laufzeit betrug etwa 1 h bei 110 V. Belichtung: Blende 11, 3 s,
im UV-Durchiicht (1 = 254 nm) unter Verwendung eines Orange-Filters.



158

IMMEL et al.

: R ) 180 200 cLo240 0 0 28D g2
b . : : h h
- .

4200 ] é D3s1358§ | Des1170 0138317 FGA B1714: Bini
E wh .~ | 053818

2100 =

L L L

‘EE  s8:exeipcRAP IS/
SO . SY:EXBIPCR4P1S S

‘[HE S5:EXBIPCR4PIZ/

42007 DIS1358} s 17

j .. D5s818
1 an

D13s317 EGA

h s B2363: Njamuk|
2 s

‘EHE  4B:EXBI PCR4R 10/
JCIEE . 4Y:EXBIPCR4P 10/

_ 4G :EXB1PCR 4P 10/

i, Das1172

D13s317 FGA

1ee g8 aml D5S818
10

§ L B2518: Budi
£

o BE es:EXBIPCRAPIE S
. IO sY:ExBIPCR4PIE S

[HE 55:EXBIPCR4PIB S

B1573: Mano

D13s317 FGA Vater

A A Rl

ERE D3s1358
4200 E i’c 117
D89S 1179,
21003 **' Fossata
g i ol .

78 EXB1 PCR 4 P20/
C|O@ 7Y :EXBIPCR4 P20/

[EE  76:EXB1PCR4P 2D/

Abbildung 3: Die Genotypen einer Orang-Utan-Familie des Zoologischen Gartens Berlin in Form von
Elektropherogrammen der Individuen in Verbindung mit den Typisierungsergebnissen der STR-Systeme
des AmpFlSTR® Profiler Plus™. Die typisierten Allele resultieren aus den Genotypisierungen mehrerer
Einzelamplifikationen. Basierend auf den genetischen Fingerabdricken wurde bei 31 Orang-Utans die
Verwandtschaft untersucht. Es zeigte sich, daB die anhand von Zuchtblichern aufgestellten Genealogien
in vier Familien bestatigt werden konnten. Daten finden sich bei Immel et al. 1999b.

Die Ergebnisse belegten zum einen, dall Kot
grundsétzlich als DNA-Quelle fur molekulare
Analysen geeignet ist. Weiterhin konnte gezeigt
werden, dafd fur humane Individuen entwickelte
Analysesysteme zur Typisierung von Mikrosatel-
liten bei Orang-Utans herangezogen werden kén-
nen. Die aus dem Zuchtprogramm bekannten
Verwandtschaftsverhaltnisse der Tiere lieien sich
erfolgreich rekonstruieren.

Perspektiven fiir Ethologie und Wildlife Mana-
gement

Eine besonderere Anwendung von DNA-Analysen
aus Kotproben liegt im genetischen Management
und dem Conservation Genetics Bereich. Durch

die Etablierung von Analysen an Probenmaterial,
das nichtinvasiv entnommen werden kann, wer-
den stérungsarme Analysen in Wildpopulationen
moéglich. Damit wird es grundsatzlich durch die
Erhebung von  Mikrosatellitenallelfrequenzen
méglich, einen genetischen "Ist’-Zustand einer
Wildpopulation festzustellen. Hierdurch sind z.B.
Differenzierungen in Subpopulationen méglich,
deren Kenntnis ein wichtiger Aspekt des Conser-
vation Genetics und genetischen Managements
sind. So kann beispielsweise die genetische
Variabilitdt innerhalb von Populationen gewahrt

und Hybriden vermieden werden.
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Abbildung 4: Berliner Orang-Utan Genealogie in Verbindung mit den Typisierungsergebnissen der STR-

Systeme des AmpF/STR® Profiler Plus ™.

Fur jedes Individuum wird der Genotyp aufgefihrt. In den unter dem Namen folgenden Zeilen sind die fur die
jeweiligen Individuen determinierten Allele in den STR-Systemen aufgefiihrt. Allele in Klammern weisen auf

unsichere Typisierungen hin. Der rechten und linken Seite der Tabellen konnen die betreffenden STR-

Systeme entnommen werden.

Die Darstellungen der Genealogien wurden basierend auf den demographischen Daten der Zuchtbucher
erstellt. Romische Zahlen geben die Generation an.

Diese Untersuchungen haben Modellcharakter fur
Studien an Wildpopulationen, deren Resultate
damit zukiinftig in die Konzepte der Conservation
Genetics, des Naturschutzes und Wildiife Mana-
gements integriert werden kénnen.

Dank
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stellung des Probenmaterials danken wir den
Zoologischen Garten Berlin, Hamburg, Heidelberg
und Kélin.
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Zusammenfassung

Im stidwestlichen Litauen wurden Untersuchungen zur Habitatnutzung von Emys orbicularis durchgeflhrt.

Aufenthaltsgewasser und Migrationen wurden bestimmt. Die Untersuchungsgewéasser besitzen fast nie
wasserfuhrende Verbindungen. Nur wenige werden ganzjahrig von den Schildkréten bewohnt. Dies wie-
derum bedingt zwischen Mai und September Gewasserwechsel iber Land. Wahrend der Eiablageperiode
(Ende Mai bis Ende Juni) suchen die Weibchen geeignete Eiablageplatze in Entfernungen bis zu 1000 m

vom Wohngewasser auf.

1. Einleitung

Unter Migrationen sind nach SCHAEFER (1992)
regelmaRige Wanderbewegungen bei Tieren mit
anschlieRender Ruckwanderung zu verstehen,
die durch Jahreszeiten oder Fortpflanzungen
ausgelést werden kénnen. Sie sind demnach
Bestandteil einer Uberlebensstrategie. Fur Emys
orbicularis, die von Nordafrika, Uber die Iberische
Halbinsel, West-, Mittel- und Osteuropa bis zum
Aralsee verbreitet ist (FRITZ 1995, 1996, FRITZ &
GUNTHER 1996), werden in verschiedenen Verof-
fentlichungen Migrationen beschrieben. FRITZ &
GUNTHER (1996) nennen zwei Typen der Migra-
tionen: 1. Fruhjahrswanderungen der Weibchen
zu den Eiablagepldtzen und 2. Sommer- und
Herbstwanderungen evil. nach Austrocknung des
Aufenthaltsgewassers. Ein ahnliches Wanderver-
halten beschreibt SNIESHKUS (1994) fur Litauen,
wo er die grolte Zahl wandernder Exemplare im
Frihjahr und Herbst beobachtete und dies in
Zusammenhang mit Eiablage und Winterruhe

bringt. In der vorliegenden Studie in Litauen war
es das Ziel, die Wanderbewegungen der Europai-
schen Sumpfschildkrote am nérdlichen Rande
ihrer Arealgrenze zu erfassen und gleichzeitig
mogliche Ursachen als Basis flir geplante
Schutzmalnahmen zu ermitteln.

2. Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt im studwestlichen
Litauen nahe der nordostpolnischen Grenze (40
km SSW Alytus, Lazdijai-Distrikt; 23°90°E,
54°40'N). Es beinhaltet das 1976 eingerichtete
herpetologische Schutzgebiet Kuculishkes und
seine Umgebung. Neben neun Gewassern sind
vier Eiablageplatze, Feuchtgebiete, Kiefernforste
und landwirtschaftlich extensiv genutzte Flachen
Bestandteil des Untersuchungsgebietes (siehe
Abb. 1). Die Gewasser, hauptsachlich Weiher
(siehe Abb. 2) und Tumpel, unterscheiden sich
deutlich in GréRe [Oberflachen: zwischen 20 m?

E. GoTTscHALK, A. Barkow, M. MUHLENBERG & J. SETTELE (Hrsg., 2001): Naturschutz und Verhatten. UFZ-Bericht 2/2001: 161 — 166.
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(Gewasser D u. E) und 2000-3000 m? (Gewasser
A)] und Tiefe [Tiefen: zwischen 10-50 cm
(Gewasser D, E, F, H u. J) bis maximal ca. 3 m
(Gewasser G)], sowie in Besonnung, Vegetation,
Uferstruktur und Nahrungsangebot. Sie liegen in
Entfernungen von 100 bis 1200 m zueinander,
wobei die wenigsten bei hohen Wasserstanden
durch Uberflutete Gebiete miteinander verbunden
sind. Die Eiablageplatze mit stidlicher Exposition
liegen 50-200 m zum nachsten, oft temporaren
Gewasser und bis zu 1000 m zu den groften
Gewassern entfernt.

3. Material und Methoden

Fur eine genaue individuelle Erfassung [Vermes-
sung (Methode nach FRITZ 1988, 1992, 1995),
Farbmarkierung mit Acrylfarbe (Methode nach

PobLoucky mandl. Mittlg. 1996, siehe Abb. 3)
und Anfertigung von Fotos] wurden die Tiere mit
bekdderten Fallen nach SERvAN (1986) und mit
unbekdderten und bekdderten Reusenfallen
(KELLER mundl. Mittlg. 1999) in den Gewassern
sowie mit der Hand vornehmlich an Land gefan-
gen. Durch Sichtbeobachtungen, Fang-
Miederfang und Telemetrie von 21 Tieren (6
Ménnchen, 15 W.eibchen) in verschiedenen
Gewassern wurden Gewasserwechsel ber Land
ermittelt. Bei den telemetrierten Schildkréten
wurde auf dem hinteren Bereich des Carapaxes
ein Sender (Gewicht: 8-10 g) mit 2-Komponenten-
Kleber befestigt (siehe Abb. 3). Mit einem Hand-
scanner Stabo XR 100 und einer H-Adcock-
Antenne wurden die Tiere dann dreimal taglich
vom Ufer aus lokalisiert oder im Geléande direkt
aufgespurt.

Alytus 40 km

LEGENDE
[®@] Wasserkdrper A-G Laubb3ume
Eiablageplitze | - [V Nadelbaume
@ Feuchtgebiete U//] Acker
Moore Schutzgebietsgrenze
Wiesen u. Weiden Piste
L= weg

Druskininkai 30 km

& Abb. 1: Ubersichtskarte des
Untersuchungsgebietes
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Abb. 2: Blick auf den von Emys orbicularis ganzjéhrig bewohnten, zuwachsenden Hochmoorweiher
(Gewisser G)

Abb. 3: Besendertes Mannchen mit Acryifarbe markiert
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4. Ergebnisse und Diskussion

4.1 Funktion der Aufenthaltsgewésser

In den gréfBeren und tieferen Gewasser hielten
sich manche Schildkréten das ganze Jahr auf
(Gewasser A, C u. G), wahrend die kleineren,
flacheren den Tieren nur im Sommer als Aufent-
haltsort dienten (Gewasser B, D, E, F, H u. |). Die
Konzentration der Individuen auRerhalb des
Sommers in wenigen Gewassern |4kt auf dortige
gunstigere Uberwinterungsbedingungen schlie-
Ren. In Osterreich sucht Emys orbicularis in einer
Parkanlage ein bestimmtes Gewasser fur die
Uberwinterung aus (KUCHLING 1987). Im Friihjahr
beglnstigt auRerdem das Zusammensein beider
Geschlechter in wenigen Gewassern das Finden
der Paarungspartner, was auch SNIESHKUS (1994)
vermutet. Die Wasserkdrper weisen demnach z.T.
unterschiedliche Funktionen als Uberwinterungs-,
Paarungs- oder Sommergewsasser auf.

4.2 Art und Zeitpunkt der Migrationen

Bei litauischen Exemplaren von Emys orbicularis
konnten bisher zwei Typen der Migrationen beob-
achtet werden:

e Gewdsserwechsel aufgrund verschiedener
Ausloser (Mai bis September) (siehe 4.3)

» Eiablagemigrationen wahrend der Eiablage-
zeit (Ende Mai bis Ende Juni)

Die von FRITzZ & GUNTHER (1996) und von
SNIESHKUS (1994) beschriebenen bevorzugten
Migrationszeiten konnten mit Ausnahme der
Eiablagemigrationen in der vorliegenden Studie
nicht bestatigt werden. Die von FRITZ & GUNTHER
(1996) genannten Fruhjahrswanderungen auf-
grund von Eiablagen kénnen Wanderungen der
Mannchen nicht erklaren (vgl. 4.3).

Da den Artikeln von MEESKE (1997a,b) genauere
Informationen zu Eiablagemigrationen derselben
Population zu entnehmen sind, wurde im folgen-
den auf eine Darstellung verzichtet.

4.3 Erlauterungen zu den Migrationen

Die ganzjéhrig bewohnten Gewasser wurden von
einigen Individuen zwischen Mai und Juli z.T.

aber erst nach deutlichem Sinken des Wasser-
spiegels verlassen und zwischen Juli und Sep-
tember wieder aufgesucht. Die Tiere wandern
demnach im Fruhling und Frihsommer zum
Sommergewasser und im Spatsommer und
Herbst zum Uberwinterungs- und Paarungsge-
wasser. So scheinen die ganzjahrig bewohnbaren
Gewasser nicht den Ansprichen aller Exemplare
im Sommer gerecht werden. Eine zu hohe Indivi-
duendichte bewirkt einen intraspezifischen Kon-
kurrenzdruck. Um diesem und dem daraus resul-
tierenden sozialen StreR auszuweichen, wandert
ein Teil der Tiere aus und verteilt sich auf die
benachbarten Wasserkorper. Dies wirde auch
erklaren, warum einige Individuen das ganzjahrig
bewohnbare Aufenthaltsgewasser erst bei Verrin-
gerung der Wasserflache gegen ein Sommerge-
wasser tauschen. Auch in der Ukraine wandert
Emys  orbicularis zu  Sommergewassern
(SzCzZERBAK 1998). Litauische Weibchen scheinen
das Aufsuchen des Sommergewéassers z.T. mit
den Eiablagemigrationen zu verbinden.

Manche Exemplare nutzten mehr als ein Som-
mergewasser, jedoch waren die Ausléser fur die
Wechsel nicht immer erkennbar. Ahnliches stell-
ten LEBBORONI & CHELAZZI (1991) bei italienischen
Tieren fest. Das Austrocknen der Gewasser
bedingt zum einen die Wechsel wie es auch in
Frankreich (SERVAN 1988, NAULLEAU 1992) und in
ltalien (LEBBORONI & CHELAZZI 1991, ROVERO &
CHELAZZI 1996) beobachtet wurde. In Litauen
konnten die verschiedenen Gewasserbedingun-
gen z.B. unterschiedliches Nahrungsangebot oder
verschiedene Sonnenbadebedingungen (Gewas-
ser H ist ganztagig in grollen Teilen beschattet)
mogliche Grinde sein. In kleinen Wasserkérpern
mit wenigen Exemplaren kann die Individuen-
dichte durch die Zuwanderung von 1-2 Tieren
stark erhdht werden und ursprunglich Anséssige
zum Abwandern zwingen. Manche Gewé&sser
dienen evil. nur als kurzzeitige Zwischenstation
bei langeren Uberlandwanderungen oder bei
mehrtdgigen Eiablagemigrationen (vgl. MEESKE
1997b).
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Die wechselnden Anforderungen der Schildkréten
innerhalb eines Jahres an ihren Lebensraum z.B.
aufgrund von Uberwinterungen, Paarungen oder
Eiablagen scheinen verschiedene Typen der
Migrationen zu bewirken.

5. Konsequenzen fiir Schutzmafnahmen bei
Emys orbicularis

Bei der Wiederansiediung von Emys orbicularis
bzw. bei der Renaturierung von Gebieten mit im
Rlckgang begriffenen Populationen soliten die
unterschiedlichen Anspriiche der Tiere an ihre
Aufenthaltsgewasser beriicksichtigt werden. Da,
wie im litauischen Beispiel gezeigt, Migrationen
eine wichtige Rolle im Jahresverlauf der Tiere
spielen kénnen, solliten neben dem Anlegen oder
Renaturieren von Gewassern auch gunstige
Bedingungen fiir Migrationen Beachtung finden.
Um den durch Uberlandwanderungen bedingten
Stre (erhohter Pradationsdruck, keine Nah-
rungsaufnahme méglich, Wasser- u. Energiever-
lust) zu vermindern, soliten die Gewasser zum
einen nur wenige hundert Meter getrennt vonein-
ander liegen und zum anderen durch wasserfih-
rende Grdben und Feuchtgebiete miteinander
verbunden werden. Schadstoffeintrage in die
Gewasser konnen durch Gewasserschutzstreifen
vermindert werden, gleiches wiirde dann auch fir
die feuchten Migrationsstrecken gelten.

Bei nicht isolieten Emys-Vorkommen sollten
kleinere und groRere Gewasser als Trittsteine in
nicht allzu groRen Entfernungen (max. 1 km) Ver-
bindungswege zu Nachbarpopulationen schaffen,
um so den wichtigen Individuenaustausch zu
erleichtern oder gar erst zu erméglichen.

Durch die Vorbereitung geeigneter Eiablageplatze
in Gewassernahe kénnten lange Eiablagemigra-
tionsstrecken verkurzt werden [bis zu 5 km in
Polen (FRITz & GUNTHER 1996)]. Da nicht alle
Weibchen die neu geschaffenen Platzen anneh-
men werden (vgl. SCHNEEWEISS & STEINHAUER
1988), kann durch das Anlegen kleinerer Gewas-
ser an den alten Eiablageplatzen der StreR durch
langere Landaufenthalte verringert werden. Diese

MalRnahmen wirden nicht zuletzt auch den das
Nest verlassenden Schlipflingen zugute kom-
men.
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