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Geleitwort

Stadte und Gemeinden zeigen in den vergangenen Jahren immer mehr Versténdnis
fiir die Anliegen des Natur- und Landschaftsschutzes.
Wenn man vor zehn Jahren von einer gesunden Kommune gesprochen hat, so verstand
man darunter den finanziellen Aspekt. Heute verstehen viele unserer Biirger unter diesem
Begriff den Zustand unserer Umwelt.
Die Akzentverschiebung zeigt das neue, vielleicht auch erstmalige UmweltbewuBtsein bei
unseren Biirgern. Auch wir Kommunalpolitiker legen bei unseren Entscheidungen ein
immer groferes Gewicht auf die Anliegen der Natur. Dabei sei nur auf einige Zielkonflikte
hingewiesen, die sich uns als kommunalen Entscheidungstrigern tiglich stellen:
Wohnungsnot auf der einen Seite, Landschaftszerstorung auf der anderen; verstopfte
Innenstidte einerseits, UmgehungsstraBen durch Griingebiete andererseits; Arbeitsplatz-
beschaffung durch Gewerbeansiedlung zum einen, Umweltbelastungen zum anderen. Je
vielfltiger und informativer die Entscheidungshilfen sind, um so groBer ist die Chance
einer richtigen Entscheidung. Da es sich bei Kommunalpolitikern meist um Praktiker
handelt, sind diese oft in der wichtigen Phase der Entscheidungsfindung auch auf Hinweise
der Fachleute angewiesen. Dieses Zusammenspiel der Theorie und Praxis wichst im
Bereich der Umweltfragen erst langsam.
Denn was niitzen Theoretiker, die ihre wissenschaftlichen Ergebnisse nicht in die Praxis
umsetzen konnen, und Praktiker, die kein theoretisches Hintergrundwissen besitzen?
Gerade im Bereich der Umweltpolitik ist zwischen beiden Gruppen eine mdglichst
optimale Zusammenarbeit wiinschenswert.
Unsere Biirger sind in der Umweltfrage duBerst sensibel geworden. Wo frither wider-
spruchslos ganze Wilder fiir StraBen abgeholzt wurden, wichst heute bereits massiver
Widerstand bei der Fillung eines einzigen Baumes im Innenstadtbereich. Der Biirger als
Souveran bezieht gerade bei Kommunalwahlen das Eintreten der Biirgermeister- und
Gemeinderatskandidaten fiir die Belange der Umwelt in seine Wahlentscheidung mit ein.
Dies spricht auf jeden Fall fiir unsere miindigen Biirger, die erkannt haben, da Umwelt-
schutz ein wichtiger Bestandteil der Kommunalpolitik ist. Wir alle sind jetzt aufgefordert,
dieses iiberlebenswichtige Problem richtig zu I6sen. Die Wissenschaftler sind aufgerufen,
sich dieser Problematik intensiv zu stellen, die Politiker — insbesondere die Vertreter der
Kommunen — sollten diese Ergebnisse bei ihren Entscheidungsfindungen mit einflieBen
lassen.
Als Forum und als Mittler hat die Akademie fiir Naturschutz und Landschaftspflege in
Laufen seit ihrem Bestehen im Jahre 1976 eine wichtige Funktion fiir Theoretiker und
Praktiker. Ein moglichst groer Besucherkreis garantiert einen weitverbreiteten und
hohen Informationsstand.
Mit dem vorliegenden 8. Bericht stellt die Akademie fiir Naturschutz und Landschafts-
pflege wieder einmal ihre Funktion als Multiplikator wissenschaftlicher Forschungs-
ergebnisse unter Beweis. Jetzt darf man diesem Bericht zahlreiche Leser wiinschen, die,
sofern sie als politische Entscheidungstriger fungieren, diese Ergebnisse kiinftig mit
beriicksichtigen mogen.

{ W

Heribert Thallmair
Erster Biirgermeister der Stadt Starnberg
Mitglied des Prasidiums der ANL
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1. Einleitung

Die Flechten stellen eine eigene systematische Grup-
pe niederer Pflanzen dar, die sich dadurch auszeichnet,
daB ein Pilz (meist Ascomycet) in Symbiose mit einer
Griin- oder/und Blaualge einen gemeinsamep Vegeta-
tionskorper aufbaut. Die Eigenschaften, die beide Sym-
biosepartner in ihre »Ehe« mitbringen, versetzen die
Pflanze in die Lage, nahezu alle Vegetationszonen der
Erde besiedeln zu knnen. Vom Meer bis in das Hoch-
gebirge trifft man sie auf Steinen, Pflanzen, Erde oder
sogar im Wasser an.

Einige besonders widerstandsfihige Arten dringen
selbst in die naturfeindlichen Stédte vor, andere dagegen
reagieren sehr sensibel auf Stadtklima und Umweltver-
schmutzung.

Ihre unterschiedliche Empfindlichkeit auf Verunreini-
gungen macht sie deshalb zu geeigneten Bioindikatoren
der Luftqualitét in Stadten.

Ahnlich wie in vielen Stadten Europas schon geschehen,
will die vorliegende Arbeit im Auftrag der Akademie fiir
Naturschutz und Landschaftspflege auch im Stadtgebiet
von Laufen die Verbreitung von epiphytischen Flechten
auf Rinden von Laub- (und Nadel)biumen untersuchen
und in Verbreitungskarten darstellen.

Aus eventuell sich ergebenden Unterschieden im Vor-
kommen der Epiphyten sollen Zonenkarten erarbeitet

* bearbeitet im Auftrag der Akademie fiir Naturschutz und Land-
schaftspflege, Laufen, vorgelegt im Dezember 1983.

werden, die eine Aussage iiber die Luftgiite und das
Stadtklima in Laufen zulassen.

SchlieBlich werden die Ergebnisse mit einer dhnlichen
Arbeit von TURK & ZIEGELBERGER in Saizburg
(1982) verglichen.

2. Das Untersuchungsgebiet

In der Arbeit wurde das Stadtgebiet von Laufen er-
faBlt, wie es sich im Jahr 1983 darstellte. Dariiber hinaus
wurden im eigenen Ermessen auch noch Bereiche kar-
tiert, die bereits zum Landkreis Berchtesgadener Land
gehoren, sofern es fiir eine Abrundung der Untersu-
chung sinnvoll erschienen ist (vgl. Abb. I +2).

Dort, »wo die Salzach in etwa 15 km Entfernung von
den Alpen einen vorgeschobenen Hartgesteinsriegel
durchbrochen hat, liegt an einer schmalen FluBschleife
die Stadt Laufen« (ANL-Informationen, 1983).

Seit der letzten Eingemeindung zahlt sie ca. 5550 Ein-
wohner. Die stark befahrene B 20 geht durch den indu-
striearmen Ort. Im Norden und im Siiden der Stadt be-
finden sich noch naturarme Auwaldrelikte der Salzach,
die der Stadt die notige Frischluft liefern. Im Westen
schlieBt sich das »Salzach-Hiigelland« an, in dem in er-
ster Linie Griinlandwirtschaft betrieben wird. Bis in die
Randgebiete der Stadt ist der EinfluB der Landwirt-
schaft spiirbar. Die Weideflidchen im Umland wechseln
ab mit groBeren und kleineren Waldflichen und ausge-
dehnten Feuchtgebieten (Haar- und Weidmoos, Schén-
ramer Filz, Abtsdorfer See). Dazwischen liegen verein-
zelt kleine Ortschaften.

Ein besonderes Klimacharakteristikum des Untersu-
chungsgebietes sind die hohen Niederschlige. So
fallen in Laufen (dhnlich wie in Salzburg) fast doppelt
so viel Niederschlage im Jahr (ndmlich 1144 mm) wie
z. B. in Regensburg (mit 600 mm; GOPPEL, 1976).
Die hochsten Regenmengen gehen im Juli nieder
(»Salzburger Schniirlregen«).

Im Jahresschnitt diirften W/NW-Winde am héufig-
sten vorkommen. Der Temperaturverlauf im Jahres-
gang wird dhnlich wie in Salzburg atlantisch beein-
fluBt sein: relativ kiihle Sommer und nicht zu kalte
Winter (nach MAHRINGER, 1975, aus TURK et
al., 1982; genaue Klimauntersuchungen liegen iiber
Laufen nicht vor).

Auf Grund der Tallage des Stadtkerns und der
hohen Niederschldge verbunden mit einer hohen
Luftfeuchtigkeit kann angenommen werden, daB die
Zahl der Nebeitage mit Inversionswetterlagen im
Vergleich zum hoher gelegenen Umland groB ist
(dhnlich wie in Salzburg).

3. Die M

hodik der Flech

3.1 Biaume

Es wurden fast genau 500 Laubbdume fiir Flechten-
aufnahmen herangezogen (vgl. 485 Baume in
Salzburg!).

Um vergleichbare Ergebnisse zu erhalten, muften sie
bestimmte Bedingungen erfiillen:



LAUFEN
Stadtgebiet

0.5 km '

H

J

Legende Abbildung 1 und 2

A

landwirtschaftlich bebaute eindeutiger
genutzte Fliche Fliche FeuchtigkeitseinfluB

B C

IL“_“'-

LAUFEN
Stadtgebiet und
mlan
1km

A

Die Abbild 1 und 2: Lauii iel und Umland wurden als Vorlage fiir die folgenden




3.1.1 Baumart

Als Baumart kamen weitgehend nur solche Baume in
Frage, die auch gleichmaBig iiber das ganze Gebiet
verteilt waren. Deshalb wurden in meiner Arbeit vor-
wiegend folgende Baumarten untersucht:

Betula pendula Roth (Hangebirke)

Fraxinus excelsior L. (Esche)

Malus spec. (Apfel)

Pyrus spec. (Birne)

Populus spec. (Pappel)

Prunus avium L. (Vogelkirsche)

Prunus domestica L. (Zwetschge)

Quercus robur L. (Stieleiche)

Nurin Einzelfillen, wenn z. B. keiner der o. g. Baume
zur Verfiigung stand, wurden auch andere Baumar-
ten zur Untersuchung herangezogen.

3.1.2 Standortbedingungen

Als Auswahlkriterien fiir einen idealen Standort
galten: Mindestumfang: 30 cm, moglichst freiste-
hend. gerader Wuchs, keine Rindenbeschidigungen
(diese Bedingung war in Weidegebieten gar nicht so
leicht zu erfiillen!), der Baum mufBte gesund sein.

3.1.3 Grundbeding fiirdie Aufnahmefliche

Zur Flechtenkartierung wurde die halbe Stammab-
wicklung in einer Hohe von ca. 100-180 cm unter-
sucht. Auf Grund der gegebenen Witterungsverhalt-
nisse war dies in der Regel die W-, NW-Seite des
Baumes. Flechtenvorkommen ober- und unterhalb
dieser Aufnahmefliche wurden zwar beachtet. aber
nicht zu einer vergleichenden Kartierung herangezo-
gen.

3.2 Die Aufnahmemethode

Fiir jede Station wurde ein eigens dafiir angefertigtes
Formblatt verwendet, das in folgende Punkte einge-
teilt war:

Angaben zum Standort des Baumes, Fundort. Baum-
art. Alter und Zustand des Baumes, Stammneigung.
Biotopverhaltnisse, Anzahl der untersuchten Baume
in einer Station, Angaben zu den aufgefundenen
Flechten: Es wurde jeweils die Haufigkeit des Vor-
kommens der Flechten an einer Station, d. h. seine
Stetigkeit, die Haufigkeit des Vorkommens der
Flechte an der Stammabwicklung des betreffenden
Baumes, der Deckungsgrad der Flechte in % und
ihre Vitalitdt abgeschitzt (Schadigungen, TierfraB,
Kiimmerformen):

Stetigkeit (= Hdufigkeit des Vorkommens auf der
Untersuchungsfliche)

Die Flechte kommt sehr haufig 4
Die Flechte kommt haufig . 3
Die Flechte kommt maBig . 2
Die Flechte kommt vereinzelt . 1
Die Flechte kommt selten vor . +
Deckungsprozente (wurden grob abgeschatzt)

Die Flechte besitzt eine Deckung von <1%
Die Flechte besitzt eine Deckung von I- 5%
Die Flechte besitzt eine Deckung von 5-10%
Die Flechte besitzt eine Deckung von 10-20%
Die Flechte besitzt eine Deckung von 20-50%
Die Flechte besitzt eine Deckung von >50 %

Vitalitat

Die Flechte ist normal entwickelt . N |
Die Flechte ist leicht geschadigt . . . . 2
Die Flechte ist stark geschidigt oder verkummert 3
Die Flechte ist sehr stark geschadigt

oder sehr verkiimmert . . . 4

Diese Angabe zum Schiadigungsgrad soll eine Mes-

sung des Thallusdurchmessers ersetzen, wie sic
TURK et al. (1982) zu diesem Zweck vorschlagen.

h hi
&8

3.3 Die Stati im Unter

Um eine gesicherte Statistik des Flechtenvorkom-
mens zu erhalten, war es notwendig, an den einzelnen
Fundorten stets mehrere Bidume zu einer sogenann-
ten »Station« zusammenzufassen (vgl. Abb. 3 + 4).
Ein Punkt auf den Verbreitungskarten der Flechten
entspricht also einer Station und gibt das Untersu-
chungsergebnis von mehreren Baumen wieder.

Zum leichteren Auffinden der Flechtenstandorte
wurde die Karte in einzelne Quadranten unterteilt
(300m x 300m). Jede Station bekam eine Signatur.
die aus der zugehdrigen Quadrantennummer und
einem kleinen Buchstaben des Alphabets bestand
(z. B. A 3b, vgl. Abb. 3 + 4).

Die Anzahl der Stationen in einem Quadranten rich-
tete sich nach der 6kologischen Vielfalt des Gebietes:
Im weitgehend recht einférmig strukturierten Um-
land von Laufen reichten fiir eine gut abgesicherte
Untersuchung meist 2 — 4 Stationen, im stark hetero-
gen genutzten Stadtzentrum dagegen 5 — 8 Stationen
pro Quadranten. aus. Oft mufte dieses Prinzip da-
durch ad absurdum gefiihrt werden, daB keine geeig-
neten Stationen zur Kartierung zur Verfiigung stan-
den (Locher in der Stationenkarte).

3.4 Die Darstellung der Kartierungsergebnisse

Um eine schnelle Ermittlung der Flechtenzonen zu
ermoglichen, wurden die individuellen Funddaten
iber die Stetigkeit, Vitalitait und Deckung einer
Flechte zu einer einzigen geometrischen GroBe
(Kreis mit bestimmtem Durchmesser) zusammenge-
fafit. Als MaBstab fiir diesen »Fundwert« diente iner-
ster Linie die Stetigkeit und die (meist damit korre-
lierende) Vitalitdt der Flechte am Standort.
(Flechtenvorkommen mit groBer Stetigkeit besitzen
in der Regel eine gute Vitalitit; sie wurden mit einem
groBen Kreis ausgezeichnet; geringe Stetigkeit ist
hiufig mit schlechter Vitalitdt verkniipft: kleiner
Kreis; s. u.). Kam die Flechte an mehreren Bédu-
men einer Station vor, war eine Mittelung der einzel-
nen Funddaten notwendig.

Bei Abweichung von den normal zu beobachtenden
Zusammenhingen zwischen Vitalitat und Stetigkeit
erfuhr der Fundwert (Kreis) eine entsprechende Auf-
oder Abwertung (meist um eine Stufe). War die
Flechte z. B. stirker verkiimmert, als bei ihrer fest-
gestellten Stetigkeit zu erwarten gewesen wire, be-
kam ihr Standort einen kleineren Kreis zugeordnet,
als ihr normalerweise zugestanden worden wire.
Umgekehrt wurde der Fundwert auch gelegentlich
aufgrund einer ungewohnlich guten Vitalitdt der
Flechte heraufgesetzt.

Die Deckungsprozente eines Flechtenvorkommens
gingen dagegen nicht direkt in die Gré8e des Fund-
wertes mit ein, sondern dienten lediglich als Kon-
trolle.
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Mit diesem Verfahren wurden also dieselben Krite-
rien beriicksichtigt wie sie TURK et al. (1982) in
seiner Arbeit vorschldgt. Auch wenn die Methodik
der Kartendarstellung und Kartierungsauswertung
in den beiden zu vergleichenden Arbeiten verschie-
dene Wege zu beschreiten scheint, so sind doch die
Ergebnisse aus o. g. Griinden m. E. vergleichbar.
Im Gegensatz zu TURK gehen diese Funddaten in
der vorliegenden Arbeit aber auch in die Verbrei-
tungskarten der einzelnen Flechten ein. Anhand der
verschieden grofen Kreise in den Karten sind also
Aussagen zu den o. g. Kriterien eines Flechtenvor-
kommens méglich (vgl. GOPPEL, 1976):

Legende zu den Flechtenkarten

® nur Einzelexemplare; Flechte sehr stark
geschidigt; Deckung unter 1 %.
[ Flechte kommt vereinzelt vor; stark ge-

schadigt oder in Pionierstadien vorkom-
mend; Deckung: 1-10 %.

[ Flechte kommt magig vor; Thalli leicht
geschédigt oder nicht voll entwickelt;
Deckung: 10-20 %.

. Flechte kommt haufig vor; Thalli leicht
oder nicht geschidigt; Deckung: 20-50
%.
Flechte kommt sehr haufig vor; Thalli
‘ ungeschadigt; Deckung =50 %; meist
eutrophierte Standorte oder mit hohem
Feuchtigkeitsgehalt.
Da sich bestimmte Flechten im Stadtzentrum von
Laufen hiufen, wurden fiir diese gesonderte Ver-
breitungskarten vom engeren Stadtgebiet von Laufen
angefertigt (vgl. Parmelia sulcata, Candelaria conco-
lor u.v.a.).

4. Ergebnisse
4.1  Verbreitung der Flechten
4.1.1 Artenli: Verbreitungsk
len epiphytischer Flechten

ten und Tabel-

Die Bestimmung und Nomenklatur der Flechtenar-
ten richtete sich vorwiegend nach WIRTH, 1980.

Anaptychia ciliaris (L.) Koerber: sehr selten; wur-
de in stark verkiimmerter Form nur an zwei Stellen im
Weidmoos gefunden.

Bryoria spec. (syn. Alectoria p.p.): Die Exemplare
waren meist so verkiimmert, daB eine zuverlassige
Bestimmung nicht moglich war. Ich traf sie bis in das
Stadtgebiet hinein in Zone 11 an. Die Fundorte lagen
meist in guter Witterungsexposition; s. Abb. 5.

Buelia punctata (Hoffm.) Massal.: Man findet die
Flechte sehr héufig an staubimprégnierten Rinden im
gesamten Stadtgebiet. Da sie vor Ort leicht iiberse-
hen werden oder mit dhnlichen Lecidea-Arten ver-
wechselt werden konnte, wurde auf eine genaue Kar-
tierung verzichtet.

Candelaria concolor (Dickson) Stein: Sie z&hlt mit
zu den hiufigsten Flechten im Stadtgebiet und dringt
bis in Zone 1V vor. Man findet sie vorwiegend an mi-
neralreichen Rinden mit hohen Deckungsgraden
(Staubindikator); vgl. Abb. 7.

Candelariella aurella (Hoffm.) Zahlbr. var. aurella:
nur einmal auf Populus.

Candelariella xanthostigma (Ach.) Lettau: zeigt
eine dhnliche Verbreitung wie Candelaria coc.; diirfte
gelegentlich mit Kiimmerformen dieser Flechte ver-
wechselt worden sein; Abb. 6.

Cetraria chlorophylla (Willd.) Vainio: wurde nur
einmal in Zone II an witterungsexponierter Stelle ge-
funden (Salzachnihe).

Cetraria pinastri (Scop.) Gray: Diese auffillige
Flechte wuchs in Kiimmerform auf Fraxinus (Esche)
in Zone I am Salzachufer.

Cetrelia olivetorum (Nyl.) Culb. & Culb. var cetre-
lioides: sehr selten auf eutrophierter Rinde mit magi-
ger Deckung. Var. olivetorum war vier Mal in Zone I
anzutreffen.

Cladonia coniocrea (Florke) Sprengel: In Zone 1
zwei Mal auf einer stark geneigten Eiche.

Cladonia digitata (L.) Hoffm.:wurde im Haarmoos
auf einer Birke gefunden. *

Cladonia spec.: Die meisten Cladonien, die an Rin-
den vorkamen, besaflen eine solch schlechte Vitali-
tédt, daB eine genaue Artbestimmung nicht moglich
war. Stets traf man sie an feuchten Standorten in
Zone I und II an.

Evernia prunastri (L.) Ach.: Diese Strauchflechte
trat besonders dort mit hohen Deckungsgraden auf,
wo die Witterung freien Zugang hatte. An stadtfer-
nen Standorten zeigten die Exemplare eine gute Vi-
talitat. Je naher die Baume zum bebauten Stadtgebiet
hin wuchsen, um so kiimmerlicher waren die Thalli
der Strauchflechte. Sie drang bis in Zone 111 vor; s.
Abb. 10.

Hypogymnia physodes (L.) Nyl.: Fiir staubarme,
waldreiche Gegenden mit hoher Luftfeuchtigkeit
(Wilder, Moore) ist diese Flechte Charakterart. Eut-
trophierte Rinden meidet sie. Ihr starkstes Vorkom-
men besitzt sie deshalb entlang der Salzach, im Haar-
moos und in den Wildern nérdlich von Laufen. Infol-
ge ihrer hohen Toxitoleranz findet man sie in Kiim-
merstadien selbst noch in Zone IV. Sie zéhlt mit zu
den haufigsten Flechten des Stadtgebietes; s. Abb. 8
+9.

Hypogymnia tubulosa (Schaerer) Havaas: wurde
nur einmal auf Betula, an einem Bachlauf wachsend,
angetroffen (Zone II).

Lecanora allophana (Ach.) Nyl.: nur zwei
Vorkommen in Zone I1I (méBiges Staubaufkommen)
auf Quercus (Eiche) und Malus (Apfel).

Lecanora carpinea (L.) Vainiokommt mit miBigen
Deckungsgraden iiber das ganze Stadtgebiet hin ver-
streut vor und dringt bis in die Zone I1I; s. Abb. 11.

Lecanora chlarotera Nyl.: Diese mit Abstand hdu-
figste Lecanora-Art findet man besonders gut ent-
wickelt auf staubimprignierter Rinde in Zone 111
(StraBenbdume); s. Abb. 12.

Lecanora hageni (Ach.) Ach.: Als neutrophytische
Krustenflechte bevorzugt sie Standorte mit (Kalk-)
Stiauben (vgl. GOPPEL, 1976). Nachdem diese im
Stadtgebiet von Laufen nur miBig vertreten sind, be-
sitzt die Flechte dort auch nur schr wenige Standorte.

Lecanora pulicaris (Pers.) Ach.: scheint staubige
Bereiche zu meiden; selten.

Lecanora subfuscata Magnusson: Auch diese selte-
ne Krustenflechte bevorzugt staubarme Gebiete
(Zone 1 und I1).

Lecanora umbrina (Ehrh.) Massal.: Aus dhnlichen
Griinden wie bei L. hageni war sie nur vereinzelt an
Béaumen stark frequentierter StraBen anzutreffen.

Lecanora varia (Hoffm.) Ach.: meist auf Betula
(Birke) und Fraxinus (Esche) (vgl. WIRTH, 1980),
gedeiht wohl nur in emissionsarmer Luft und kommt



vielleicht deshalb so selten im Untersuchungsgebiet
vor(vgl. TURKetal.,1982).

Lecidea und Lecidella- Arten sind iiberall (weit)
verbreitet; man fand die beiden Gattungen vorwie-
gend auf staubimpragnierter Rinde iiber das ganze
Stadtgebiet verstreut. Die Bestimmung dieser beiden
Flechtengattungen erwies sich jedoch als so zeitauf-
wendig und schwierig, daf3 vorldufig noch von einer
genauen Artzuweisung abgesehen wurde. Eine Ver-
wechslung mit sehr dhnlich aussehenden Buelia- Ar-
ten war zudem im Geladnde nie ausgeschlossen.

Lepraria incana (L.) Ach. (syn. L. aeroginosa):
findet man bevorzugt an schattigen Standorten im
gesamten Stadigebiet, meist vergesellschaftet mit
Pertusaria-Arten.

Parmelia acetabulum (Necker) Duby: kommt als
neutrophytische Flechte vorwiegend an Standorten
mit maBigem Staubaufkommen vor; man traf sie je-
doch nur selten im Untersuchungsgebiet an.

Parmelia caperata (L.) Ach.: An vielen Standorten
des Gebietes weist diese auffillige Flechte Schadi-
gungen auf. Nur an ganz wenigen Stellen zeigte sie ih-
ren idealen Habitus. Sie besiedelt praktisch nur un-
bebaute Zonen (Zone I und II) (vgl. TURK et al,,
1982). Stark geschidigt fand ich sie gelegentlich
noch in Zone I11; s. Abb. 13.

Parmelia elegantula (Zahlbr.) Szat. meidet weitge-
hend das innere Stadtgebiet; sie besiedelt hin und
wieder die Baume in Zone II und II1 (vgl. Abb. Nr.
14).

Parmelia exasperatula Nyl.: kommt gelegentlich in
Zone III vor; ihr Wachstum scheint durch Staubanflug
begiinstigt zu werden.

Parmelia flaventior Stirton: Ahnlich wie in Salzburg
(TURK, et al. 1982) dringt die Flechte weiter in das
Stadtgebiet vor als P. caperata; in schadstoffarmen Ge-
bieten (Zone I und II) sind beide jedoch haufig mitein-
ander vergesellschaftet und gut entwickelt; vgl. Abb. 15.

Parmelia glabratula (Lamy) Nyl.: Da die systemati-
sche Abgrenzung der beiden Varietiten var. fuliginosa
und var. glabratula m. E. noch nicht voll befriedigt, wur-
de weitgehend auf eine Unterscheidung dieser beiden
Varietiten verzichtet.

Sie tritt verstreut iiber Stadt und Land auf, meidet je-
doch stirkeres Staubaufkommen; vgl. Abb. 16.

Parmelia saxatilis (L.) Ach.: nur vereinzeite Exempla-
e, selten.

Parmelia subargentifera Nyl.: Das Vorkommen dieser
neutrophytischen Flechte scheint durch StraBenstaub
begiinstigt zu sein; relativ selten.

Parmelia subaurifera Nyl.: Als azidophytische Flechte
meidet sie vor allem staubreiche Gegenden (Straen-
baume, Innenstadt); vgl. Abb. 17.

Parmelia subrudecta Nyl.: kann als Charakterart land-
wirtschaftlich genutzter Gebiete gelten, ist sehr haufig
mit P. tiliacea, P. caperata und P. flaventior assoziiert
und dringt von den vier Flechtenarten am weitesten in
das Stadtzentrum vor; vgl. Abb. 18.

Parmelia sulcata Taylor ist eine euryoke Flechtenart;
man findet sie sowohl in Zone I als auch in der relativ
staubreichen Zone 111 und IV. Eine besonders gute Ent-
wicklung erfdhrt sie in Gebieten mit hoher Luftfeuchtig-
keit, so z. B. am Salzachufer oder an den Waldrandern
des Gebietes; vgl. Abb. 19+20.

Parmelia tiliacea (Hoffm.) Ach. (syn. P. scortea Ach.):
Ebenso wie P. sulcata ist diese Blattflechte an fast allen
Stationen des Untersuchungsgebietes anzutreffen; ihr

Wachstum wird jedoch durch maBigen Staubeinflu
noch weit starker begiinstigt als das von P. sulcata. Cha-
rakterart landwirtschaftlich genutzter Gebiete; vor al-
lem auf Eichen besitzt sie hohe Deckungsgrade, im in-
nerstadtischen Bereich nimmt ihre Vitalitdt jedoch
merklich ab.
Auffallendist, daB diese euryoke Flechte im nordbayeri-
schen Raum (im Gegensatz zu Siidbayern) selten vor-
kommt. Offensichtlich findet sie im Voralpenland ideale
Wachstumsbedingungen vor (hohere Niederschlidge?)
(GOPPEL, 1976; JURGING, 1975, KILIAS, 1974
usw.); vgl. Abb. 21.

Parmeliopsis aleurites (Ach) Nyl.: wurde nur einmal
auf Betula im Haarmoos gefunden, (Zone I).

Pertusaria albescens (Hudson) Choisy & Werner:
Ahnlich wie bei Parmelia glabratula ist auch hier die sy-
stematische Abgrenzung der beiden Varietiten m. E.
noch nicht befriedigend gelést (var. globulifera und var.
albescens). Die beiden Unterarten wurden deshalb in ei-
ner Verbrei karte gefaBt. Kennzeich-
nend fiir diese hdufig vorkommende Krustenflechte ist,
daf} sie vorwiegend an schattigen Standorten anzutref-
fen ist und den innerstadtischen Hauserbereich meidet.
Haufigster Phorophyt ist Quercus (Eiche) (vgl. Lepraia
incana), vgl. Abb. 22.

Pertusaria albescens var. corallina (Zahlbr.) Laundon:
im Vergleich zu den ersten beiden Varietiten sehr selten
in Zone II.

Pertusaria coccodes (Ach.) Nyl.: zweimal auf Quercus
in landwirtschaftlich genutztem Gebiet.

Pertusaria leprarioides Erichsen: die zweith4ufigste
Pertusariaart des Gebietes; vorwiegend auf Quercus,
durch maBigen Staubeinfluf gelegentlich stark entwik-
kelt.

Phlyctis argena (Ach) Flotow: Mdoglicherweise tritt
diese unscheinbare Krustenflechte haufiger im Untersu-
chungsgebiet auf, als aus den Kartierungsergebnissen
hervorgeht, (vor allem Zone Il und III). Sie meidet weit-
gehend den inneren Stadtbereich. Eine Verwechslung
mit Pertusaria- Arten kann nicht ausgeschlossen werden;
vgl. Abb. 23.

Physcia aipolia (Humb.) Fiirnrohr: stellt Zhnliche
6kologische Anspriiche wie Ph. stellaris, kommt trotz-
dem weit seltener als diese vor (vorwiegend Zone III,
meist auf Populus (Pappel) oder Salix (Weide).

Physcia adscendens (Fr.) H. Olivier: Diese neutro-
phytische Blattflechte vergesellschaftet sich gern mit Ph.
tenella. Beide bevorzugen Gebiete mit hohem Staubauf-
kommen (Staubindikatoren); Ph. adsc. ist jedoch weiter
verbreitet als Ph. tenella. Man findet beide Flechten be-
sonders an den AusfallstraBen der Stadt und den Gebie-
ten mit hoher landwirtschaftlicher Nutzung (Haarmoos,
Leobendorf, Abtsdorf). vgl. Abb. 24.

Physcia orbicularis (Necker) Poetsch: stellt dhnliche
Standortanspriiche wie Ph. adsc. und Ph. ten., ist jedoch
erheblich toxitoleranter und besitzt gut entwickelte
Thalli selbst noch in Zone IV (vgl. TURK, 1982; GOP-
PEL, 1976;). Auch bei stirkstem Staub versteht diese
Flechte noch zu leben (Staubindikator, Zone III); vgl.
Abb 25.

Physcia stellaris (L.) Nyl.: siehe Ph. aipolia.

Physcia tenella (Scop) DC.: s. Ph. adscendens! vgl.
Abb. 26.

Physcia tribacia (Ach.) Nyl.: vereinzelt in staubreicher
Gegend.

Physconia enteroxantha (Nyl.) Poelt: nur ein einziger
Fund auf Acer (Zone 1I) in Salzachnihe.



Physconia grisea (Lam.) Poelt: kam viermal an
staubimpragnierten Rinden in Zone III vor.

Physconia muscigena (Ach) Poelt: wurde einmal auf
staubiger Rinde von Fraxinus (Esche) in Zone I11 gefun-
den.

Physconia perisidiosa (Erichsen) Moberg :liebt offen-
sichtlich relativ staubarme Gebiete (drei Vorkommen in
Zone I).

Physconia pulverulacea Moberg (syn. Ph. pulverulen-
ta): kann als die haufigste aller Physconia-Arten des Un-
tersuchungsgebietes betrachtet werden.
Charakteristisch fiir viele ihrer Standorte ist der hohe
Verkehrsstaub. Die Blattflechte dringt bis ins Stadtzen-
trum (Zone III) vor und zeigt ihre schonste Auspragung
in Zone I (Salzachufer); vgl. Abb. 28.

Physciopsis adglutinata (Florke) Choisy: einmal am
Salzachufer in Zone 1.

Platismatia glauca (L.) Culb. & Culb: hat ihr Haupt-
verbreitungsgebiet in der montanen Stufe der Alpen.
Die vergleichsweise niedrigeren Niederschlige im Vor-
alpenland sind wohl der Grund dafiir, da diese schone
Blattflechte dort nur sehr selten vorkommt (viermal im
Untersuchungsgebiet in Kiimmerform: Salzachau und
Waldgebiet bei Streitwies; alles Gebiete mit hoher
Feuchtigkeit und reiner Luft; Zone I).

Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf: Die in den Alpen
in »Massenvegetation auftretende« azidophytische
Blattflechte (POELT, 1969) war auch im Untersu-
chungsgebiet relativ haufig vertreten. Besonders gut
entwickelte Exemplare fand ich auf querliegenden
Asten von Malus (Apfel) und Prunus (Kirsche) in Zone
1. Die Tatsache, daB diese doch recht SO,-empfindli-
che »Zeigerflechte« (TURK, et al. 1982; BESCHEL,
1958, HAWKSWORTH und ROSE, 1970 aus MUDD
und KOLZOWSKI, 1975) im ganzen inneren Stadtge-
biet von Laufen noch vorkommt (als Kiimmerform zu-
mindest), weist daraufhin, da3 das Stadtzentrum noch
relativ SO;-unbelastet ist; vgl. Abb. 27.

Ramalina farinacea (L.) Ach.: vereinzelt an witte-
rungsexponierten Stellen in Zone II als extreme Kiim-
merformen.

Ramalina pollinaria (Westr.) Ach.: Im Gegensatz zu
Salzburg (TURK et al.1982) trifft man diese hygrophy-
tische Flechte im Untersuchungsgebiet von Laufen noch
relativ haufig an (zahlreiche windoffene, witterungsex-
ponierte Standorte im Umland, besonders an Quercus
(Eiche); meidet fast vollstandig den witterung; hiitz-
ten Innenstadtbereich; vgl. Abb. 29.

Rhinodina c. f. exigua (Ach) S. Gray: ist sehr schwer
zu bestimmen (nur anhand der Sporenmerkmale); wur-
de einmal gefunden und aufgrund seiner Kleinheit si-
cherlich des ofteren iibersehen.

Usnea filipendula Stirton: Nur an wenigen Exempla-
ren gelang eine einigermaBen gesicherte Bestimmung
der an sich sehr schwierigen Gattung (WIRTH, 1980).
Meistens waren die sparlich vorkommenden Thalli je-
doch so verkiimmert, da eine genaue Bestimmung bis
zur Art nicht mehr méglich war; sie wurden alle unter
der Bezeichnung Usnea c. f. filipendula gefiihrt.

Das weite Vordringen der Gattung bis ins Zentrum der
Stadt weist auf eine hohe Luftfeuchte in diesem Gebiet
hin (Salzachnihe); vgl. Abb. 30.

Usnea hirta (L.) Wigg. em. Mot.: zwei typische Exem-
plare, sehr selten, nur Kiimmerformen.

Xanthoria candelaria (L.) Th. Fr.: Der starke Stick-
stoffreichtum der landwirtschaftlichen Gebiete im Un-
tersuchungsgebiet macht es erklarlich, daB im Gegen-
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satz zu Salzburg in Laufen mehrere Xanthoria-Arten
vorkommen: X. cand. ebenso wie alle anderen Arten
sind vor allem an staubimprégnierten Rinden der Stra-
Benbidume anzutreffen.

Xanthoria lobulata (Fiorke) B. de Lesd.: Fiir die zwei
Standorte dieser Flechte gilt dasselbe wie das fir X.
cand. Gesagte.

Xanthoria parietina (L.) Th. Fr. ist die haufigst X.-Art
der Gegend; (Kalk-) Stickstoffzeiger. Man findet sie
deshalb iberall dort, wo starker landwirtschaftlicher
Verkehr vorherrscht (insbes. im Gebiet um Leoben-
dorf); vgl. Abb. 31.

Xanthoria polycarpa (Hoffm.) Rieber: kleine un-
scheinbare Blattflechte; meist vergeselischaftet mit X.
par.; vereinzeltes Vorkommen in staubreicher Gegend;
haufig auf Populus (Pappel) oder Fraxinus (Esche) (Zo-
ne I11).

4.1.2 Vergleich der Flechtenvorkommen in Laufen
mit denen anderer Gebiete (Salzburg und
Nordbayern)

Betrachtet man das Artenspektrum im Salzburger
Stadtgebiet (TURK et al. 1 982), so 148t sich feststellen,
daB die Flechtenliste dort weitgehend identisch ist mit
der von Laufen: 67 Flechtenarten (vgl. Salzburg: 75
Flechtenarten). Nur wenige Arten variieren nennens-
wert in den beiden Gebieten.

Ein kleines Ubergewicht haben in Laufen gegeniiber
Salzburg die neutrophytischen Flechtenarten (insbes.
die Physconia- und Xanthoria-Arten). Dies mag wohl
damit zusammenhéngen, da das Gebiet um Laufen
herum vergleichsweise diinn besiedelt ist und weitge-
hend landwirtschaftlich genutzt wird (vgl. Abb.1 und2.)
Rindeneutrophierung durch Feld- und Verkehrsstaube.
In Salzburg dagegen iiberwiegen geringfiigig die azido-
phytischen Flechtenarten, was wiederum auf den GroB3-
stadtcharakter von Salzburg hinweist: Rindenansaue-
rung durch saure Emissionen aus Hausbrand und Indu-
strie. Lecanora conizaeoides, Scoliciosporum chlorococ-
cum, Cetraria pinastri, Parmelia saxatilis u. a. kommen
deshalb dort haufiger vor als in Laufen.

Die sehr starken Unterschiede im Vorkommen der Al-
lerweltsflechten Candelaria concolor und Candelariella
xanthostigma in Laufen gegeniiber Salzburg sind wohl
darauf zuriickzufiihren, dal beide Flechtenarten haufig
in Kiimmerform auftreten und dann nur mehr mit einer
starken Lupe unterschieden werden konnen. Eine ge-
genseitige leichte Verwechslung der beiden Arten ist
deshalb vom Verfasser in einigen Féllen nicht auszu-
schlieBen.

Aus dem dhnlichen Artenspektrum der beiden Stadte
trotz ihrer unterschiedlichen GroBe und Emissionslage
kann gefolgert werden, daf die Artenvielfalt dieses Ge-
bietes weitgehend klimatisch-geologisch bedingt ist.
Dies wird auch durch einen Vergleich mit anderen Ge-
bieten Bayerns bestatigt: Flechten wie z. B. Parmelia ti-
liacea, P. caperata, P. flaventior oder P. subrudecta fin-
den hierim Voralpenland offensichtlich ideale Standort-
bedingungen vor und sind deshalb im allgemeinen in
diesen Gebieten erheblich hidufiger anzutreffen als in
Nordbayern (vgl. BESCHEL, 1958; DJALALI et al.,
1974; GOPPEL, 1976; KILIAS, 1974; JURGING,
1975; RITSCHEL, 1977).

In Nordbayern, z. B. in Erlangen oder Regensburg herr-

schen édhnliche, durchaus vergleichbare Immissionsver-
hiltnisse vor wie in Salzburg (vgl. DITTMANN, 1982;

GOPPEL, 1976; KILIAS, 1974; von Laufen liegen bis-
her keine vergleichbaren MeBwerte vor). Dennoch fehlt
die sehr toxitolerante Krustenflechte Lecanora conizae-
oides im innerstddtischen Bereich von Laufen und Salz-
burg fast oder nahezu vollstandig, wihrend sie in den
Stadtbereichen der zuvor genannten Stadte sehr haufig
vorkommt. Die Ursache fiir ihr Ausbleiben kann also
moglicherweise nicht, wie TURK (1 982) vermutet, vor
allem die fehlende Industrialisierung und damit verbun-
dene geringere Luftverschmutzung gegeniiber anderen
Stddten sein, sondern ist wahrscheinlich ebenfalls, wie o.
ges., in geographisch-klimatisch bedingten Verbrei-
tungsgrenzen zu suchen.

Lediglich fiir das Ausbleiben von Anaptychia ciliaris,
Ramalina fraxinea, Usnea florida, Xanthoria candelaria
in Salzburg konnten aber tatsachlich verdnderte Luft-
verhiltnisse seit der Untersuchung von BESCHEL(zu-
nehmender Riickgang der landwirtschaftlichen Nutzung
der Randgebiete um Salzburg durch Ausweitung der
Stadtbebauung auf diese Flachen, mit allen Folgen, die
sich daraus ergeben) der Grund sein. Bis auf Usnea flori-
da(?) kommen niamlich die oben genannten Flechten im
landwirtschaftlich genutzten und unverbauten Umland
von Laufen vereinzelt (zumindest!) noch vor.

Die eindeutigen Unterschiede in der Luftqualitat zwi-
schen dem inneren Stadtgebiet und dem locker oder un-
verbauten Umland einer Stadt scheinen sich also, insge-
samt gesehen, weniger auf das typische Artenspektrum
als auf die Stetigkeit, Vitalitit und Deckung von Flech-
ten auszuwirken (Ausnahmen bestitigen die Regel!).
Dieser Zusammenhang wird deshalb bei der Auswei-
sung von Flechtenzonen —und dem Vergleich der beiden
Stéadte Salzburg und Laufen in diesem Punkt — im fol-
genden Abschnitt eine besondere Beriicksichtigung er-
fahren miissen.

4.2 Die Flechtenzonen in Stadt und Umland
von Laufen

4.2.1 Methodik der Kartenerstellung
Zur iibersichtlichen Darstellung des Flechtenvorkom-
mens wurden Zonenkarten erstellt:
Die im Untersucht biet auftr den Flechten
wurden in die Gruppe der Azidophyten, Mesophyten
und Neutrophyten aufgeteilt. Diese Untergliederung
gibt eine vereinfachte Ubersicht ihrer 8kologischen An-
spriiche wieder (vereinfacht nach WIRTH, 1980).
In dieser Arbeit sind zu verstehen unter
Azidophyten: Flechten, die einen sauren Borken- und/
oder sauren Regenwasser-pH-Wert bevorzugen; sie
meiden den alkalischen pH-Bereich (=nach WIRTH,
1980: »e. bis m. azidophytische Fl.«; pH 3,0-5,6).
Mesophyten: Flechten, die im Bereich um den Neutral-
punkt (pH 7) bevorzugt wachsen (»m. azidoph. bis m.
basiph.«).

Neutrophyten: Flechten, die auf basischer Rinde oder
bei starkem Staubaufkommen wachsen (»neutroph. bis
basiph.«; pH = 8). Sie meiden staubarme Gegenden.
Nach dem unterschiedlichen Vorkommen der drei
Flechtengruppen im Untersuchungsgebiet wurden die
einzelnen Zonen ermittelt.

Als MaB ihres Vorkommens diente die Stetigkeits-Vita-
litdtszahl der Flech lkarten (vgl. Abschn. 3.4).
Jede Zone ist nach den Untersuchungen des Verfassers
durch ein bestimmtes Verhiltnis der drei Flechtengrup-
pierungen zueinander charakterisiert.
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4.2.2 Die Zonencharakterisierung

Zone | (»Normalzone«; BESCHEL, 1958): hohe
Deckungsgrade der azidophytischen Flechten; unge-
schadigte Thalli; Stetigkeit 3 und 4; mittlere Stetigkeits-
werte der Mesophyten; ebenfalls ungeschidigte Thalli;
Neutrophyten fehlen hier fast vollstandig.

Zone il (»duBere Kampfzone«; BESCHEL, 1958):
abnehmende Deckungsgrade der Azidophyten: Thalli
gering oder nicht geschédigt; Stetigkeit 2 und 3. Die Me-

pig: Als Charakterart kommt hier Hypogymnia physo-
des vor. Gut entwickelt, d. h. mit arttypischem Habitus
und starker Deckung ausgezeichnet, treten z. B. auch
Evernia prunastri, Pseudevernia furfuracea, Parmelia ca-
perata, Parmelia flaventior, Parmelia sulcata oder Rama-
lina pollinaria auf.

Nur vereinzelt und mit kleinen Thalli ausgestattet sind
hier auch die seltenen Flechten, z. B. Cetraria pinastri,
Cetrelia olivetorum, Parmeliopsis aleurites, Physcopsis

dgh u. v. a. vertreten.

sophyten finden hier optimale Wachstumsbeding:

vor; Stetigkeit 2—3; kaum geschadigte Thalli; Die Neu»
trophyten findet man nur vereinzelt; typische Zone des
unbebauten, waldarmen Umlandes.

Zone 111 (»mittlere Kampfzone«): Hier sind die Azi-
dophyten stark im Abnehmen begriffen, da in diesen
Gebieten aufgrund des (hohen) Staubaufkommens die
Wachstumsbedingungen fiir sie ungiinstig werden. Ste-
tigkeit 1-2; Thalli deutlich verkiimmert oder gescha-
digt; Deckung unter 10 %. Die Azidophyten fehlen oft
volistindig. Auch die Mesophyten fiihlen sich haufig in
dieser Zone nicht mehr so wohl wie in Zone 11; abneh-
mende Deckungsprozente (ca. 10-15 %); Thalli wenig
geschédigt. Die Neutrophyten sind hier dagegen beson-
ders gut entwickelt: Sie bedecken oft in dieser Zone die
Rinde bis weit iiber 50 % ihre Vitalitat ist sehr gut. In
Gebieten mit besonders starker Staubentwicklung (z. B.
an stark befahrenen Strafen oder in der Nihe von Kalk-
werken) bedecken sie gelegentlich die Rinde bis zu 90
Y.

Zone 1V: Alle drei Flechtengruppen stehen hier im
»Kampf« mit den in dieser Zone schon recht ungiinsti-
gen Umweltbedingungen (»innere Kampfzone«; BE-
SCHEL, 1958). Am vitalsten sind hier noch die Neutro-
phyten (Vitalitét 2); viele Azidophyten treten nur mehr
in extremen Kiimmerformen auf: Vitalitit 4; Deckung
1-2 % oder geringer; Stetigkeit + oder 1. Lediglich
Krustenflechten finden in dieser Zone noch gute Le-
bensbedingungen (z. B. Lecanora conizaeoides).

Zone V: Diese Zone ist nahezu blatt- und krusten-
flechtenfrei. (»Flechtenwiiste«; BESCHEL, 1958; epi-
phytenfreie Zone). Es sind dies meist klimatisch ungiin-
stige Standorte mit hoher saurer Schadstoffbelastung.
Im Stadtgebiet von Laufen kommt diese Zone nicht vor.

4.2.3 Beschreibung der Flechtenzonen im Stadtge-
biet von Laufen

Die vorliegenden Zonenkarten beschreiben in erster Li-
nie lediglich die Unterschiede in der Stetigkeit, Deckung
und Vitalitat verschied Flechtengruppen. 1

sie dariiber hinaus auch Aussagen zur Luftqualitit die-
ses Gebietes zulassen, wird in der Diskussion der Ergeb-
nisse zu priifen sein (vgl. Abb. 32 und 33).

Die Zone I findet man im Umland von Laufen noch
recht hiufig. Sie erstreckt sich vorwiegend auf die be-
waldeten Flachen und auf die Feuchtgebiete abseits von
Verkehr und Ortschaften: der Staatsforst Wiedmais, das
Lebenauholz, Teile des Lebenauforstgartens, ebenso
Teile des Haar- und Wiedmooses und das Waldstiick
Ostlich des Abtsdorfer Sees. Kleine Waldareale der Zo-
ne I dringen bis an den Stadtrand von Laufen vor: die
Waldflache bei Hasenhaus im Norden und der Friedhof
bei Wiedmannsfelden im Siiden von Laufen sowie kiei-
nere angrenzende Waldgebiete. Auch entlang der Salz-
ach zieht sich eine schmale Normalzone, vom Siiden
her kommend, in das Stadtgebiet von Laufen hinein
(Salzachau).

Die Flechtenvegetation ist in dieser Zone besonders iip-

Im flieBenden Ubergang schlieBt sich daran die Zone I/
an: Der Flechtenbewuchs ist in der Artenzusammenset-
zung weitgehend der Zone I dhnlich. Der Unterschied
besteht gegeniiber dieser im wesentlichen in der abneh-
menden Stetigkeit, Vitalitdt und Deckung der betreffen-
den Flechten. AuBerdem machen sich die Mesophyten
wie z. B. Parmelia sulcata stirker bemerkbar. Die selte-
ne Flechte Anaptychia ciliaris wurde hier ebenfalls in
mehreren Einzelexemplaren gefunden. Auch Usnea-
und Bryoria-Arten treten an witterungsexponierten
Stellen in beachtlichen Exemplaren auf. Thren arttypi-
schen Habitus, der sie eindeutig bestimmbar machen
wiirde, erreichen sie jedoch nur selten. An verschiede-
nen groBflichigen Blattflechten wie z. B. an Parmelia ca-
perata sind bereits haufig umweltbedingte (?) Schidi-
gungen feststellbar.

Die Zone Il umgeben gewissermaflen schiitzend die
oben genannten Gebiete der Zone 1. Oft ist der Giirtel
recht schmal, wie z. B. im Westen das Gebiet um den
Staatsforst Wiedmais herum, gelegentlich erfaf3t er gro-
Bere Gebiete, z. B. groflere Teile des Haarmooses und
das Waldrandgebiet siidostlich von Leobendorf, aber
auch kleinere Waldgebiete bei Stogen und Biburg. Ent-
lang der Salzach umgibt die Zone II von Osten her das
gesamte Stadtzentrum von Laufen. Kleinere Teile dieser
Zone dringen von Westen her ins Innere der bebauten
Stadtgebiete vor. Die Stadteile Abrain, Burgfeld und
Arbisbich] gehoren z. B. teilweise zu dieser Zone. Auch
die Akademie fiir Naturschutz und Landschaftspflege
liegt in Zone I1!

Allg ines Ken dieser g Zone ist,
daB sie nur mehr teilweise mit Baumen bewachsen ist.
Sie erstreckt sich haufig auf Waldrénder, Garten und Al-
leen. Meist besteht direkter Kontakt zu benachbarten
Viehweiden oder Ackern. Feuchtgebiete (Moos, Biche,
Weiher) sind in diesem Bereich noch haufig (vgl. Abb. 1
und 2).

Die Zone I1I nimmt die Hauptfliche des Stadtgebietes
von Laufen ein. Sie erfaBt alle Flachen, die intensiv land-
wirtschaftlich genutzt werden (hiufig Viehweiden), die
meisten kleineren Ortschaften um Laufen mit viel land-
wirtschaftlichem Verkehr, die stark frequentierten Aus-
fallstraBen (die B 20 und die beiden StraBen zum Abts-
dorfer See und nach Leobendorf) sowie die verkehrsrei-
chen Stadtteile von Laufen selbst (insbesondere die
Hauserzeilen um den SchloBplatz und entlang der Titt-
moninger und Freilassinger StraBe). Auch die Wohnge-
biete vom Stadtteil Burgfeld sind davon betroffen.

Die Baumbepflanzung ist in diesen Gebieten oft nur
mehr sparlich; sie beschrinkt sich weitgehend auf die
Verschonerung von Straflen und Plitzen; zusammen-
hangende Baumflichen sind hier nicht mehr zu finden.
Auf den Weiden westlich von Leobendorf, die auch zu
dieser Zone I1I gehdren, findet man jedoch noch eine er-
staunlich hohe Anzahlvon einzeln stehenden stattlichen
Eichen. GroBe Wiesen- und Ackerflichen stlich von
Leobendorf sind dagegen meist véllig baumlos (Locher
in der Stationenkarte). Nur aus einem Vergleich mit an-
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deren Gebieten #hnlicher Nutzung kann man hier
manchmal auf die Zone III riickschlieBen. Auffilliger-
weise fehlen hier Feuchtflichen, die einen giinstigen
EinfluB auf die Luftqualitat haben konnten, fast voll-
stindig. Industrielle Staubemittenten kommen nicht
vor.

Sowoh! in der Stetigkeit als auch in ihrer Vitalitdt und
Deckung iibertreffen die Neutrophyten in dieser Zone
111 alle anderen Flechtengesellschaften bei weitem.
Besonders haufig trifft man hier an: Candelaria conco-
lor, Candelariella xanthostigma, Lecanora carpinea, Le-
canora chlarotera, Parmelia caperata, Parmelia subru-
decta, Parmelia sulcata oder Parmelia tiliacea. Am auf-
falligsten sind jedoch in Zone III die Flechten Physcia te-
nella, Physcia adscendens, Physica orbicularis, Physcia
stellaris. Physconia pulverulacea, Lecanora hageni und
Lecanora umbrina sowie verschiedene Xanthoria-Ar-
ten, insbesondere Xanthoria parietina.

Eine Spezialform der Zone III findet man an StraBen mit
starkem landwirtschaftlichen Verkehr: Dort sind die zu-
letzt genannten Neutrophyten in »Reinkultur« anzu-
treffen. Azidophyten und auch viele Mesophyten fehlen
dort vollig. Diese besondere Ausprdgung der Zone 11T
bezeichne ich deshalb im folgenden Text als »Neutro-
phytenzone«. In der Zonenkarte ist sie durch eine dich-
tere Punktierung des Gebietes als dies im iibrigen Be-
reich der Zone III der Fall ist ausgewiesen. Auch selte-
nere Neutrophyten wie z. B. Xanthoria candelaria, Xan-
thoria lobulata und Xanthoria polycarpa, Physcia aipo-
lia, Physcia tribacia oder Physconia muscigena u. &. wur-
den nur in dieser Neutrophytenzone gefunden.

In ihrer Zusammensetzung erinnert diese Zone stark an
die Flechtenvegetation in der Nihe von Kalkwerken
(vgl. JURGING, 1975; »Kalkwerkzone«; GOPPEL,
1976).

Nur an einer kleinen Stelle des Stadtkerns scheint sich
nach Ansicht des Verfassers eine Zone IV ausgebildet zu
haben (allerdings ist diese Zone nur durch sehr wenige
Stationen abgesichert). Sie umfaBt das Gebiet, in dem
sich die Post, Stadtsparkasse und Landpolizeistation der
Stadt Laufen befinden.

Kennzeichnend fiir diese Zone ist, daB sie an der tiefsten
Stelle der Stadt auftritt. Die Westwitterung wird durch
eng zusammengebaute Hauserreihen abgehalten. Die
wenigen Bidume, die sich in diesem Stadtteil befinden,
kénnen die Luftfeuchtigkeit dieses Gebietes kaum erh6-
hen, da ihr Wurzelwerk héufig von einer Teerdecke
weitgehend abgedeckt ist (z. B. an der Post). Die Luft-
feuchtigkeitswerte sind in diesem Gebiet also vermutlich
vergleichsweise niedrig.

Gleichzeitig ist in dieser Zone aber ein hohes Verkehrs-
und Staubaufkommen zu verzeichnen. Als Emissions-
quelle fiir SO; ist dort in erster Linie der Hausbrand zu
nennen. Aufgrund der dichteren Bebauung diirften die
Immissionswerte hier hoher liegen als in den locker be-
bauten Stadtrandgebieten. Industrielle SO,-Emittenten
kommen in Laufen nicht vor.

Die Flechten besitzen in dieser Zone 1V deutlich niedri-
gere Deckungs-, Vitalitdts- und Stetigkeitswerte als in
Zone I1I oder II. Die Azidophyten wie z. B. Hypogym-
nia physodes kiimmern in diesem Gebiet ebenso dahin
wie die Mesophyten Parmelia tiliacea oder Parmelia sul-
cata. Viele der empfindlicheren Flechten kommen iiber-
haupt nicht mehr vor. Nur die relativ toxitoleranten
Neutrophyten (hohe Pufferkapazitit) genieen noch ein
besseres Dasein. So findet man z. B. noch recht gut ent-
wickelt Physcia orbicularis; Xanthoria parietina und
Physcia adscendens zeigen dagegen auch schon deutli-

che WachstumseinbuBen durch ungiinstigere Umwelt-
bedingungen.

Eine flechtenfreie Zone V, wie sie in Salzburg vor-
kommt, gibt es in Laufen offensichtlich nicht.

4.2.4 Interpretation der Flechtenzonierung
Diskussion der Ergebnisse

Das Flechtenvorkommen in einem Stadtgebiet ist von
zahireichen Standortfaktoren biotischer und abiotischer
Natur abhéngig (vgl. BARKMANN, 1958). Um eine
mdglichst eindeutige Aussage iiber die Bedeutung der
Flect onen in Laufen zu koénnen, wurden
nur solche Stationen fiir eine Flechtenuntersuchung zu-
gelassen, die bestimmte, vorher festgelegte Standortbe-
dingungen erfiillen konnten. Auf diese Weise wurden
viele Okofaktoren, die eine Interpretation nur zustzlich
erschwert hatten, von vornherein weitgehend ausge-
schlossen. Andere Okofaktoren wiederum, die nur eine
lokale Veranderung des Flechtenwachstums hervorru-
fen konnten, fielen bei einer groBflichigen Betrach-
tungsweise des Flechtenvorkommens heraus.

Bei der Bewertung der Flechtenzonen werden nur fol-
gende Faktoren zu beriicksichtigen sein:

1. die Flichennutzung und das damit verbundene
Stadtklima (Mikroklima);

2. das GroBraumklima (Makro- und Mesoklima);

3. die geographische Lage und edaphischen Verhiltnis-
se;

4. die Immissionsverhiltnisse aus Hausbrand, Verkehr
und Industrie.

Eine einigermaBen befriedigende Aussage iiber die Ur-
sachen des Flechtenvorkommens gelang natiirlich nur
dort, wo auch geniigend geeignete Baume fiir eine Un-
tersuchung zur Verfiigung standen (bes. Zone I und II).
Betrachtet man die Stationenkarte (Abb. 3/4), so laBt
sich leicht feststellen, daB dies nicht immer der Fall war.
War schon die Abgrenzung der einzelnen Zonen des-
halb sehr schwierig, (z. B. bei der Zone IV oder an vielen
Stellen der baumarmen Zone I11), so kann sich erst recht
eine Aussage iiber die Luftqualitdt in diesem Raum oft
nur auf Spekulationen stiitzen, die einer physikalischen
Nachmessung oder Uberpriifung durch Flechtenexplan-
tate bediirften (vgl. SCHONBECK, 1969).

In der vorliegenden Arbeit wurde eine geographische
Karte ausgearbeitet, die die vorwiegende Fldchennut-
zung des Untersuch bietes ist (vgl. Abb.
1+42). Vergleicht man damit die Zonenkarte (Abb.
32+33), so 1Bt sich feststellen, dal die Zonen [ und II
weitgehend durch das Meso- und Makroklima, diese
wiederum durch die geographische Lage und Flachen-
nutzung beeinfluBt werden. Wie schon ausfiihrlich dar-
gestellt, liegen alle Zonen I deckungsgleich mit zusam-
menhingenden Wald- oder Moorflichen. Die hohe
Luftfeuchtigkeit in Verbindung mit den hohen Nieder-
schligen des Salzburger und Berchtesgadener Landes
mogen also wohl die Ursache der starken Zonenauspri-
gung sein. Eventuell auch hier auftretende Luftverun-
reinigungen, z. B. aus Richtung Burghausen, konnten
dadurch in ihrer Wirkung auf das Flechtenwachstum
aufgehoben worden sein, so daB sie mit dieser Untersu-
chungsmethode nicht mefibar sind. Auch die Zone 11
entlang der Salzach ist wohl eindeutig auf den Feuchtig-
keitseinfluB des Flusses und den freien Witterungszu-
gang von Westen zuriickzufiihren. Ohne die sich daraus
ergebende hohe Luftfeuchtigkeit wire dieses Gebiet si-
cherlich mancherorts der Zone III zuzurechnen. Es ist
also durchaus moglich, da die Zonen 1 und II bessere
Luftverhiltnisse vortduschen als dies tatsichlich der Fall
ist. Ahnliche Feststellungen macht auch TURK in Salz-




burg. Allerdings wiirde es sich in diesem Fall in aller Re-
gel nur um eine tatsachliche Verschlechterung von einer
Zonenstufe handeln.

Ein eindeutiger Zusammenhang zwischen Emissionsla-
ge und Flechtenvorkommen besteht dagegen bei Zone
IIL. Die Ausprigung dieser Zone 148t z. B. klare Aussa-
gen iiber den Grad der landwirtschaftlichen Nutzung
und die Verkehrsdichte in einem Gebiet zu: So erkennt
manz. B. deutlich, daR das Haarmoos trotz seiner Schutz-
wiirdigkeit haufig von landwirtschaftlichen Fahrzeugen
durchfahren wird (hdufiger vielleicht, als es dieses Ge-
biet verkraften kann). Andernfalls wire sonst seine aus-
geprégte Neutrophytenflora an verschiedenen Stellen
nicht erklarlich.

Weiter wird durch die Zonenkarte erkennbar, da3 Abts-
dorf, Leobendorf und andere Ortschaften Oberzentren
landwirtschaftlicher Tatigkeit darstellen.

AuBerdem 14Bt sich ableiten, daB sich die Verkehrsdich-
te im Zentrum von Laufen auf die drei AusfallstraBen,
die BahnhofstraBe und den SchloBplatz konzentriert.
Flechtenuntersuchungen in der Nihe des Sportplatzes
an der Freilassinger Stra3e lassen auerdem den Schiuf}
zu, daB sich der Verkehrsstaub in einer baumarmen Ge-
gend noch 30 m von der Strae entfernt am verdnderten
Flechtenwachstum feststellen 1a8t. Der Sportplatz liegt
also zu 2/3 in der Neutrophytenzone; die gasférmigen
Autoabgase diirften sich noch weiter ausbreiten.

Die Auspragung der Zone IV dagegen ist wohl, sofern
sie iiberhaupt als statistisch abgesichert betrachtet wer-
den kann, weitgehend kleinklimatisch bedingt. Das Are-
al ist zu klein, als daB hier andere Luftverhltnisse vor-
liegen konnten als in Zone I11. Die geringe Luftfeuchtig-
keit, bedingt durch die oben dargestellte Bebauungssi-
tuation, diirfte vorwiegend die Ursache des verminder-
ten Flechtenwachstums sein.

Welche Luftverhiltnisse im Altstadtkern vorliegen,
kann nicht festgestellt werden, da sich dort nur sehr we-
nige Baume befinden.

Schlugfolgerung ‘

1. Erfreulicherweise liegen noch weite Teile des Um-
landes und die héher gelegenen Wohngebiete (Abrain,
Burgfeld, Steinbach, Arbisbichl) in Zonen mit relativ
geringer Luftbelastung. Auch die Wanderwege in der
Salzach-Au zahlen dazu.

2. Die Luft im Stadtgebiet von Laufen wird haupt-

sachlich durch Feld- und Verkehrsstdube belastet. Als
Ursache ist die Lage an der B 20 und die intensive land-
wirtschaftliche Nutzung des Umlandes anzusehen. Ein
oft nur maBiger Baumbestand in diesen betroffenen Ge-
bieten kann die Situation nicht verbessern. Es ist viel-
mehr zu befiirchten, daB durch StraBenbau und intensi-
ve Feldnutzung weitere Baume weichen miissen.
Nach Messungen des Bayerischen Landesamtes fiir Um-
weltschutz in Regensburg und einem Vergleich der Zo-
nierungen mit denen in Laufen zu schlieBen, diirfte die
Staubbelastung an verkehrsreichen StraBen in Laufen
ebenfalls zwischen 0,1 ~ 0,2 mg Staub/m? liegen (vgl.
DITTMANN, 1982; GOPPEL, 1976).

3. Aufgrund einer fehlenden Zone V und der Exi-
stenz einer sehr wenig aussagefahigen Zone IV kann
man den SchluB ziehen, daB das Stadtgebiet von Laufen
nur eine geringe Schadstoffbelastung durch SO, und an-
dere saure Abgase besitzen muf}, denn selbst an ungiin-
stigsten Standorten findet man noch Flechten. Die
Luftsituation sieht sicherlich etwas schlechter aus als die
Flechtenzonierung es vortauscht (begiinstigender Ein-

fluB der Salzach auf das Flechtenwachstum). Luftver-
héltnisse wie sie in Zone V einer GroBstadt wie Salzburg
vorkommen, liegen jedoch sicherlich nicht vor.
Aufgrund physikalisch-chemischer Messungen in einer
GroBstadt konnten HAWKSWORTH und ROSE, 1970
den einzelnen Flechtenzonen verschiedene SO;-Werte
zuordnen (aus MUDD und KOZLOWSKI, 1975):

Zonel <0,01 ppm SO;

Zone Il 0,01 — 0,02 ppm SO,

Zone III 0,02 - 0,03 ppm SO,

Zone IV 0,03 - 0,06 ppm SO,

Zone V. >0,06 ppm SO,

Dementsprechend diirfte die SO;-Belastung im Jahres-
mittel in Laufen zwischen 0,01 und 0,03 ppm maximal 2
liegen.

4. Die Salzachnihe und die reichliche Bewaldung des
Umlandes wirken sich giinstig auf das Stadtklima aus
(hohere Luftfeuchtigkeit, Staubbindung, »Staubsauger-
effekt«). Uberall dort, wo es an Biumen und Feuchtig-
keit mangelt, verschlechtert sich dagegen das Stadtklima
offensichtlich. Dies hat sicherlich auch Folgen fiir die
Gesundheit der Menschen, die dort leben.

5. Ein Einflu} der Chemiewerke in Burghausen auf
die Luftqualitat in Laufen ist mittels einer Flechtenkar-
tierung nicht feststellbar.

4.2.5 Flechtenzonierung und Waldsterben im Stadt-
gebiet von Laufen

Im Lebenau-Forstgarten und in dem Waldstiick nord-
Ostlich des Abtsdorfer Sees wurde auch stichprobenartig
der Gesundheitszustand der Fichten und Tannen unter-
sucht. Es wurden Stellen ausgesucht, an denen die Na-
delbaume idealen Flechtenbewuchs von Hypogymnia
physodes zeigten, mit bis zu 60 % Deckung und Vitalitét
| ; dies entspricht der Zone L. Die untersuchten Tannen
in diesen Gebieten waren durchschnittlich bis zu 80 %
geschadigt (Schidigungsstufe 2); die Fichten durch-
schnittlich zu 50 % erkrankt (Schadigungsstufe 1-2).
Geht man davon aus, daB die Flechtenzonen ein Spiegel
der Luftqualitét sind, dann ist die Normalzone ein Ge-
biet mit vergleichsweise guter Luft. Selbst wenn man an-
nimmt, daf} die Feuchtigkeit das Wachstum der Flechten
in der Zone starker fordert als man anhand der Luftqua-
litat erwarten kdnnte, kann die Luftsituation in der Re-
gel nicht schlechter sein als in Zone II.
Nach HAWKSWORTH und ROSE, 1970, entspricht
dies einer SO,-Konzentration im Jahresmittel von
héchstens 0,01 — 0,02 ppm.
Unter obiger Annahme liegt die Vermutung nahe, daf
das Waldsterben in erster Linie nicht auf eine iiberstarke
SO,-Belastung (»saurer Regen«) zuriickzufiihren sei.
Zumindest wire demnach eine monokausale Wirkbe-
ziehung von SO; auszuschlieBen. Andernfalls wiren
auch die Flechten deutlich geschidigt, was aber nicht der
Fall ist.
Zu einem dhnlichen Ergebnis kommen mittlerweile
auch viele andere Biologen, die bereits entsprechende
Beobachtungen gemacht haben (pers. Gespriche mit O.
LANGE, Wiirzburg, im Jan. 1984 sowie Kurzmitteilung
der LANDESANSTALT {. IMMISSIONSSCHUTZ d.
Landes Nordrheinwestfalen; Info 20; 1983).
Genauere Untersuchungen miiten jedoch diesem Zu-
sammenhang noch weiter auf den Grund gehen.



4.2.6 Zonenvergleich Laufen — Salzburg
Die Zonierung in beiden Stéddten ist durchaus miteinan-
der vergleichbar, da den dortigen Arbeiten m. E. dhnli-
che Methoden zugrunde liegen. Man kann deshalb fol-
gendes feststellen:
Im Gegensatz zu Laufen findet man in Salzburg eine
deutliche Zone IV und V. Dies liegt nahe, da es sich bei
Salzburg bekanntlich um eine erheblich groBere Stadt
handelt (mit mehr Industrie, Hausbrand und Verkehr
und hiufigeren Inversionslagen als in Laufen (?).
Laufen ist eine Stadt, die noch stark von der Landwirt-
schaft geprégt ist. Dementsprechend stark vertreten ist
auch die »Neutrophytenzone«. In Salzburg wurde zwar
auch eine deutliche Zone I11 ausgewiesen, doch der Ar-
tenreichtum in diesem Gebiet ist nicht so hoch, die Dek-
kung der Flechten hiufig niedriger als in Laufen (sieht
man einmal von den Baumen ab, die von Natur aus eine
Neutrophytenflora begiinstigen: Salix (Weide), Populus
(Pappel) und Aesculus (Kastanie).
Zur Frage der Staubbelastung im Stadtgebiet von Salz-
burg nimmt die Arbeit von TURK nicht Stellung, so da
damit in diesem Punkt ein Vergleich mit Laufen nur
schwer moglich ist.
Der positive EinfluB der Salzach und der Baume auf das
Stadtklima macht sich offensichtlich in beiden Stadten
deutlich bemerkbar. Auch in Salzburg dringt eine Zone
11, von Siiden her kommend entlang der Salzach, weit in
das Stadtgebiet vor.
Eine Zone I findet man in der Umgebung von Salzburg
im Gegensatz zu Laufen nicht. Dies mag wohl damit zu-
sammenhingen, dal die Umgebung von Salzburg stir-
ker bebaut und waldirmer ist als das Umland von Lau-
fen. Auch eine stirkere Industrialisierung kann die Ur-
sache fiir das Ausbleiben sein.
Insgesamt gesehen diirfte wohl die Stadt Laufen im Ver-
gleich mit Salzburg die giinstigere Luftsituation aufwei-
sen.

5. Zvsammenfassung

1. In der vorliegenden Arbeit wird das Vorkommen
von 67 Flechtenarten auf Rinde im Stadtgebiet von Lau-
fen beschrieben, in Verbreitungskarten dargestelit und
mit den Ergebnissen aus einer dhnlichen Arbeit in Salz-
burg (TURK et al. 1982) verglichen: Aufgrund des
starkeren Einflusses der Landwirtschaft iiberwiegen in
Laufen etwas die Neutrophyten in Anzahl und Deckung,
wihrend die GroBstadt Salzburg eher das Wachstum der
Azidophyten begiinstigt. Im allgemeinen entsprechen
sich aber die Artenlisten weitgehend. Dies legt den
SchluB nahe, daB die Artencharakteristik in einem Ge-
biet vorwiegend klimatisch-geographisch bestimmt ist,
wihrend Stadtklima und Luftverschmutzung cher die
Vitalitdt, Stetigkeit und Deckung der Flechten beein-
flussen diirfte.

2. Imzweiten Teil der Arbeit wird das gesamte Flech-
tenvorkommen von Laufen in einer Flechtenzonenkarte
zusammengefalt:

Insgesamt findet man im Stadigebiet von Laufen vier
verschiedene Zonen:

Zone ] und 1l sind im Umland von Laufen noch weit ver-
breitet; ihre Auspragung ist wahrscheinlich in erster Li-
nie auf das Klima, die zahlreichen Wilder und Feuchtge-
biete in einer industriearmen Gegend zuriickzufiihren.
Das allgemeine Verkehrsaufkommen und die Landwirt-
schaft sind als Verursacher der Zone Il anzusehen.
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Nicht nur weite Teile des Griinlandes gehdren dazu,
sondern auch die Kerngebiete der Stadt Laufen selbst (z.
B. Altstadt, Schlofiplatz usw.). Die besonders starke
Neutrophytenvegetation entlang der stark befahrenen
AusfallstraBen und in groBeren Ortschaften veranla3t
den Verfasser, diese Gebiete als » Neutrophytenzone« zu
bezeichnen. Sie stellt eine Spezialzone der Zone 111 dar.
Als Ursache fiir das massierte Auftreten dieser speziel-
len Flechtenarten wird der dort hiufig auftretende Stra-
Benstaub angesehen.

Eine kleine Zone [V im Stadtkern ist weniger auf
schlechte Luftverhéltnisse sondern eher auf ein ungiin-
stiges Mikroklima zuriickzufiihren.

Im Gegensatz zu Salzburg tritt eine Zone V in Laufen
nicht auf.

3. Aus physikalischen M in Flech
anderer Stadte kann geschlossen werden, da die SO2-
Belastung in Laufen im Jahresmittel vermutlich zwi-
schen 0,01 und 0,03 ppm maximal liegen mufl. Die
Staubbelastung in der »Neutrophytenzone« diirfte sich
nach groben Schétzungen auf 0,1 — 0,2 mg/m° belaufen.

4. Ein EinfluB der Chemiewerke/Burghausen auf die
Luftqualitit in Laufen ist mit dem beschriebenen Ver-
fahren nicht feststellbar.

5. Bei der Auswertung der Flechtenzonen wird auch
die besondere Rolle der Baume als Luftfilter und Feuch-
tigkeitsspender in einem Stadtgebiet erkennbar.

nen

Ebenso wird in der besonderen Auspriagung der Zonen
auch der positive Einflu der Salzach auf das Stadtklima
deutlich.

6. Bei einer stichprobenartigen Untersuchung des
Waldsterbens in der Umgebung von Laufen wird festge-
stellt, da sich diese kranken Baume in Zone I (= Nor-
malzone, Zone mit relativ unbelasteter Luft) befinden.
Vermutungen, da SO nicht der Hauptverursacher des
Waldsterbens sein konnte, werden angestellt.

7. Auseinem Vergleich der Flechtenzonen in Laufen
mit jenen in Salzburg ergibt sich, daf} die Stadt Laufen
erfreulicherweise die giinstigere Luftsituation aufzuwei-
sen hat.

Summary

1. This paper sets out to describe the presence of 67
lichen species that exist on tree bark in the urban area of
Laufen. This is illustrated on distribution maps and com-
pared with the results of a similar study conducted in
Salzburg (TURK et al. 1982): owing to the greater in-
fluence exercised by agriculture in Laufen, the neutro-
phyte species predominate as regards numbers and spread,
whereas the city character of Salzburg tends more to
favour the growth of acidophytes. By and large, however,
the records kept of the species in both environments
reveal general conformity. This would appear to suggest
that the characteristics of the species in a rural area are
chiefly determined by local climate, where as urban cli-
mate and air pollution tend to affect aspects of vitality,
consistency and spread of lichen.

2. The second part of the study summarizes the over-
all presence of lichen recorded on a zonal map. In all, the
urban area of Laufen may be divided up into four diffe-
rent zones as follows: Zones I and 11 are still widespread
in the area surrounding Laufen; their predominance is
probably attributed in the main to the climate, the nume-
rous woodland and water stretches and the nigh absence
of industry.



The general rise in traffic density combined with the ef-
fects of agriculture may be looked upon as being the de-
terminants of Zone I11. This not only comprises expansive
areas of pasture ground, but also the town centre of
Laufen itself (e. g. old part of the town, the castle square
etc.). The predominance of neutrophyt vegetation along
the much-frequented arterial roads and more sizable lo-
calities has led to the writer referring to these areas as
forming a »neutrophyte zone«, this representing a special
segment of Zone III. The reason for the overwhelming
abundance of this specific lichen species may be ascribed
to the road dust that frequently accumulates in that zone.
The existence of a small Zone [V in the town centre may
be attributed more to the unfavourable micro climate
than to the effects of air pollution.

Unlike Salzburg, no Zone V is present in Laufen.

3. From physical measurements conducted in lichen
zones of other towns it may be concluded that the SO;
pollution in Laufen amounts to somewhere in the region
of .01 to a maximum of .03 ppm. Dust pollution within
the »neutrophyte zone« may be roughly estimated at .1 —
.2 mg/cbm.

4. Applying the method described it cannot be ascer-
tained as to whether the chemical plant situated in Burg-
hausen exercises an influence on the quality of the airin
Laufen.

5. Evaluation of the lichen zones also focuses on the
special function of trees as air filters and moisturizers in
an urban area.

The positive influence of the Salzach River on the urban
climate likewise becomes apparent in the characteristic
make-up of the zones.

6. Random investigation of decaying forest and
woodland stretches in the area surrounding Laufen has
shown that the trees thus effected are to be found located
in Zene I (= normal zone in which the air reveals a rela-
tively low degree of air pollution). There are assump-
tions of SO, not possibly being the principal cause of
forest decay.

7. A comparison involving the lichen zones in Laufen
with those in Salzburg indicates that Laufen is able to lay
claim to possessing the more favourable air status.
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trag, eine 6kologische Studie mit dem Titel » Unter-
suchung zur Frage der Bestandsgefahrdung des Igels
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Die Kreisgruppen Miihldorf und Alt6tting des Bun-
des Naturschutz in Bayern e. V. unter der Leitung
von Herrn S. Steinberger und Herrn Dr. Fenske so-
wie die Jugendgruppe des Technischen Hilfswerks
Miihldorf haben entscheidend beim Aufbau der Igel-
schutzziune in Mihldorf/Inn und Teising mitge-
wirkt.

Allen anderen Personen, die an der Durchfiihrung
dieser Arbeit beteiligt gewesen sind, sei an dieser
Stelle ebenfalls Dank gesagt.

1. Problemtier Igel

Der Igel (Erinaceus europaeus) gehort sicher zu
den bekanntesten heimischen Siugetieren. Das be-
ruht auf seiner engen Bindung an die Wohngebiete
des Menschen und auf seinem ungewéhnlichen Sta-
chelkleid. Dieser Jahrmillionen alten Tierart geniig-
ten die Stacheln bis in die allerjiingste Zeit als wirksa-
mer Schutz vor Feinden. Igel laufen daher auch vor
dem Menschen nicht davon, sondern rollen sich bei

vermeintlicher Gefahr zur Stachelkugel zusammen. .

Dieses Verhalten wenden sie dann beim Herannahen

eines Autos an, wenn sie Stralen {iberqueren oder

zur Nahrungsaufnahme aufsuchen. Gegen die Rader
des Fahrzeugs ist es natiirlich nutzlos. Eine sehr hohe

StraBenverlustquote ergibt sich daraus und wirft zu-

sammen mit anderen Veridnderungen im Lebens-

raum des Igels die Frage auf, ob diese hohen Verluste
die Bestdnde gefihrden.

Die Gefiahrdung halten verschiedene, im Tierschutz

aktive Personenkreise als durchaus wahrscheinlich

oder bereits fiir gegeben. Sie fiihren dazu folgende

Argumente an:

— die StraBenverluste an Igeln hitten in den letzten
Jahren stdndig zugenommen;

— die groBflichige Zerstorung von Igel-Lebenriu-
men habe die Verbreitung dieser Art stark einge-
engt und inselartig aufgesplittert;

— der Parasitenbefall sei in den letzten Jahrzehnten

erheblich angestiegen und bedrohe allein schon

den Fortbestand der Art;

Umweltgifte wiirden die Nahrungsgrundlage des

Igels schadigen oder vergiften.

Es ist die Aufgabe der hier vorgelegten Studie, die
damit zusammenhéngenden Fragen zu untersuchen
und im gegebenen Rahmen von Zeit und Mitteln so
weit wie moglich zu kldren. Hierzu wurden schwer-
punktmaBig folgende Aspekte der Biologie des Igels
mit feldbiologischen Methoden untersucht:

— das Raum-Zeit-Verhalten;

— die Struktur und die Dynamik der Igelbestiande
unter unterschiedlichen Lebensbedingungen;

— die Verlustursachen, die zu einer Bestandsgefihr-
dung fithren kénnen; insbesondere die Verluste
durch den StraBenverkehr, die Belastung der Be-
stainde durch Umweltgifte und Lebensraumver-
lust;

— das Verhalten von Igeln, die nach Uberwinterung
in Obhut des Menschen wieder in Freiheit entlas-
sen wurden und ihr Schicksal;

— die allgemeine Bestandssituation des Igels in Bay-
ern.

Aus diesen Untersuchungen wird eine Bilanz der ge-

genwirtigen Lage des Igels in Bayern zu ziehen ver-

sucht. Sie bildet die Grundlage fiir die Vorschlige
zum Schutz dieser Art und fiir die Beurteilung bishe-
riger Anstrengungen zur Erhaltung des Igels.

2. Entwicklung der Kenntnisse und Stand der Lite-
ratur iiber den Igel

Bereits aus dem Altertum liegen Beschreibungen

von morphologischen und physiologischen Eigen-
schaften des Igels von Plinius und Plutach vor. Die ei-
gentliche biologische Fachliteratur iber den Igel be-
ginnt jedoch gegen Ende des 19. und zu Anfang des
20. Jahrhunderts. Es handelt sich hier fast ausschlie-
lich um morphologische Beschreibungen, Ausfiih-
rungen zur Verbreitung, Systematik und um Beob-
achtungen an Igeln in Gefangenschaft. Auffallend
haufig wird die Frage erortert, meistens an Einzelfal-
len, ob der Igel als Schidling anzusehen sei oder
nicht.
Ab etwa 1925 beschiftigen sich einige Autoren in-
tensiver mit dem Problem des Winterschlafes sowie
allgemeinen und speziellen physiologischen Fragen
(DEANESLY, 1934; ALLANSON, 1934; ZON-
DECK, 1924; GOEBBELS, 1926; HERTER,
1932). Davon ausgehend unternahm der Finne
SUOMALAINEN zusammen mit seinen Schiilern
bis in die 70er-Jahre intensive Untersuchungen iiber
zahlreiche Aspekte der Physiologie des Igels. Weite-
re physiologisch orientierte Arbeiten publizierten z.
B. WERNER et al,, 1980; WENZEL et al., 1977;
MERKER et al., 1976; SABOUREAU et al., 1979;
FAURE, 1975; SMITS-VIS, 1962). Eine Vielzahl
von wichtigen Arbeiten iiber den Igel schrieb der
deutsche Zoologe Prof. K. HERTER. An dieser Stel-
le sei besonders seine 1938 erschienene Igel-Mono-
graphie genannt.

Ab etwa 1950 befassen sich detailliertere Arbeiten
auch mit dem Verhalten von Igeln. Sie wurden je-
doch an in Gefangenschaft gehaltenen Igeln durchge-
fiihrt (LINDEMANN, 1951; PODUSCHKA,
1969). Am Anfang der Ver6ffentlichungen iiber frei-
lebende Igel standen Untersuchungen zur Verkehrs-
opferrate (DAVIES, 1957; BROCKIE, 1959;
HODSON, 1966; HANSEN, 1969; etc.). Diese zo-
gen dann mehr oder weniger intensive Untersuchun-
gen des Verhaltens im Freiland nach sich, von denen
einige auch an den in Neuseeland eingebiirgerten eu-
ropaischen Igeln (WODZICKI, 1950) durchgefiihrt
wurden (BROCKIE, 1975; PARKES, 1975; PAR-
KESet al, 1977, CAMPBELL, 1973; GOERANS-
SON et al, 1976, KRISTIANSSON et al., 1977;
MORRIS, 1973, 1977).

Gegenwartig laufen in mehreren europdischen Lin-
dern feldbiologische Untersuchungen iiber den Igel.
Verobffentlichte Ergebnisse liegen jedoch erst wenige
vor (z. B. REEVE, 1982). In England hatten die Un-
tersuchungen das Ziel, das Raum-Zeit-System des
1gels ndher zu untersuchen (REEVE, 1982). Eine
weitere Untersuchung beschéftigt sich mit Nahrungs-
Skologie und Energieverbrauch. Diese Arbeit ist je-
doch noch nicht abgeschlossen. In Schweden laufen
seit lingerer Zeit Untersuchungen iiber populations-
dynamische Fragen. Sie sind noch nicht abgeschlos-
sen. In der Schweiz wurde 1981 eine umfassende
Skologische Studie beendet, von der leider erst weni-
ge Teile veréffentlicht sind (BERTHOUD, 1978,
1980).

ESER (1982) beschiftigte sich mit dem Fang von
Igeln in Fallen sowie der Nutzung unterschiedlicher
Biotope durch den Igel.

Aus dieser kurzen ibersichtsmaBigen Darstellung
der bisherigen Literatur iiber den Igel geht eindeutig
hervor, daB mehrjahrige feldbiologische Untersu-
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chungen bisher nicht im notwendigen Umfang vorlie-
gen. Die Frage nach der Gefihrdung des Igels wird
immer wieder aufgeworfen, doch liegen praktisch
keine Untersuchungen mit detaillierten Analysen
vor, wie sich die verschiedenen Gefdhrdungsursa-
chen auf die Igelpopulationen auswirken.

3. Sy tik und Verb
ceus in Europa

g der Gattung Ering-

Der europiische Igel gehort der Familie Erinacei-

dae an, die mit sieben weiteren Familien zu der Ord-
nung der Insektenfresser (Insectivora) gestellt wird.
Die Familie Erinaceidae wird in zwei Unterfamilien
aufgeteilt:
die Rattenigel (Echinosoricinae) und die echten Igel
(Erinaceinae), zu der auch die Gattung Erinaceus ge-
hort. Neben der Gattung Erinaceus werden in diese
Unterfamilie noch vier weitere Gattungen gestellt,
(Aethechinus, Hemiechinus, Paraechinus, Atlerix),
diein Europa, Asien und/oder Afrika verbreitet sind.
Die Verbreitung und Systemetik der Gattung Erina-
ceus im Mitteleuropa ist lange Gegenstand von Dis-
kussionen gewesen. Durch die Arbeit von WOLF
(1976} ist die Frage der Systematik geklart. Die Au-
torin konnte nachweisen, daB sich die beiden Arten
E. europaeus (West- oder Braunbrustigel) und E.
concolor = E. roumanicus (Ost- oder WeiBbrustigel)
exakt mit Hilfe von Unterscheidungsmerkmalen am
Unterkiefer trennen lassen.
Die Verbreitung beider Arten scheint auch weitge-
hend geklart zu sein. Problematisch wird die Frage,
wenn es sich um Funde handelt, die aus dem Uber-
schneidungsbereich beider Arten stammen, d. h. aus
dem Gebiet, in dem sie sympatrisch vorkommen.
Beide Arten dehnen ihr gegenwirtiges Verbreitungs-
gebiet aus, d. h., das sympatrische Vorkommen wird
groBer (KRATOCHVIL, 1975). Da eine genaue
Artbestimmung an lebenden Igeln nicht gewihrlei-
stet ist, ist das Verbreitungsgebiet innerhalb des
Uberschneidungsbereichs nicht genau bekannt
(HRABE, 1975, 1976). Bastarde kommen nach
KRATOCHVIL (1975) nur zufillig vor und ver-
schwinden schnell wieder aus der freien Natur.

O €. europaeus
& €. concolor

[0 wahrscheinliches sympatrisches Vorkommen

Nordgrenze von E.e.
. Nordgrenze von E.c.

Verbreitung von Erinaceus europaeus und Erinaceus concolor in
Europa. Verindert nach HERTER (1938).
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Der gegenwirtige Uberschneidungsbereich beider
Arten lduft durch Niederésterreich (PFITZNER,
1980), die westliche CSSR (KRATOCHVIL, 1975),
das westliche Polen (RUPRECHT, 1973) bis zur
Ostsee. Eventuell hat sich das Verbreitungsgebiet
des Ostigels (E. concolor) bereits bis nach Nieder-
bayern und Oberbayern vorgeschoben (NOWAK,
1975). Eindeutig bestitigt ist dies jedoch nicht, da ei-
ne Artbestimmung nur an lebenden Individuen vor-
genommen wurde.

Westlich des 14. Lingengrades kommt in Europa
wohl ausschlieBlich E. europaeus vor, wahrend Gst-
lich des 18. Langengrades nur E. concolor verbreitet
ist.

In Skandinavien kommt ausschlieBlich der Westigel
vor. In Finnland und Schweden reicht die Verbrei-
tung des Igels heute bis an das nordliche Ende des
Bottnischen Meerbusens; auf der schwedischen Seite
jedoch etwa ab Mittelschweden in einem nur sehr
schmalen Streifen. KRISTIANSSON (1981) geht
davon aus, dal der Mensch durch Aussetzungen mit
zur gegenwirtigen Verbreitung in Schweden und
Finnland beigetragen hat. Der gleiche Autor geht
auch davon aus, daB die gegenwirtige nordliche Ver-
breitungsgrenze des Igels sich aus klimatischen, ver-
haltensphysiologischen und fortpflanzungs-physiolo-
gischen Griinden nicht wesentlich nach Norden vor-
schieben kann.

Uber die Hohenverbreitung des Westigels liegen sehr
unterschiedliche Meinungen vor. PFITZNER (1980)
gibt 3000 m an, nach HERTER (1938) ist der Igelin
den Alpen bis zu 2000 m zu finden. Nach BER-
THOUD (1981) ist ein Vorkommen iiber 1200 m
auBergewohnlich.

Neben den beiden Erinaceus- Arten kommt in West-
europa auch noch der Wanderigel (Aethechinus algi-
rus) vor, der sein Hauptverbreitungsgebiet in Nord-
afrika hat. Diese Art ist auf dem européischen Fest-
land durch Vorkommen an der franzosischen sowie
spanischen Mittelmeerkiiste vertreten. Auf den Ba-
learen und Malta kommt der Wanderigel ebenfalls
vor.

4. Untersuchungsmethoden

Die Beschreibung der bei dieser Arbeit angewand-
ten Methoden soll zumindest teilweise detailliert vor-
genommen werden, da zu deren Entwicklung und
Durchfiihrung ein ganz erheblicher Zeitaufwand, oft
mit Riickschligen verbunden, erforderlich war.

4.1. Markierung
Im Verlauf der Arbeit wurden mehrere Markie-
rungsmethoden ausprobiert, die teilweise auch schon
in der Literatur angegeben sind (REEVE, 1982;
HERTER, 1938; CAMPBELL, 1973; BER-
THOUD, 1981; KRISTIANSSON und ERLINGE,
1977).

4.1.1. Farbe
Markierungsversuche mit verschiedenen Autolack-
farben verliefen unbefriedigend, da die Farben be-
reits nach kurzer Zeit durch Abrieb verschwunden
bzw. unkenntlich waren. Auch nach Entfetten der
Stacheln wurden keine Verbesserungen erzielt.

4.1.2. Ringe
Selbstgefertigte numerierte Ringe aus Aluminium-

rohr erwiesen sich fiir Markierungszwecke als unge-
eignet. Die Ringe konnten nur unter groen Schwie-



rigkeiten angebracht werden und das Wiedererken-
nen der Ringnummern an zusammengerollten Igeln
war zu aufwendig.

4.1.3. Numerierte Kunstharzblocke

Eine weitere Methode zum Markieren bestand darin,
daB den Igelnein 1,5 x 1,5 x 0,5 cm groBer durchsich-
tiger GieBharzblock, in den eine Nummer eingegos-
sen war, in die Stacheln geklebt wurde. Ein 0,5 mm
starkes 1 x 1 cm groBes Aluminiumplittchen wurde
mit einer Zahlversehen. Als Einbettmasse wurde ein
im Handel erhiltliches GieBharz verwendet. Dieser
GieBharzblock wurde mit einem Zweikomponenten-
Kunstharz in die Stacheln der Igel geklebt. Vorher
wurden an entsprechender Stelle die Stacheln etwa
einen halben Zentimeter abgeschnitten, so daf die
Markierung in etwa auf der gleichen Hohe mit den
nicht abgeschnittenen Stacheln zu liegen kam. Das
verwendete Kunstharz ist unter dem Namen Araldit
samt Hirter im Handel erhéltlich. Da sich die Sta-
cheln samt Kunstharzblock jedoch nach etwa 3 Mo-
naten abzulésen begannen, wurde auch diese Mar-
kierungsmethode wieder verworfen.

4.1.4. Abschneiden von Stacheln

Durch das Abschneiden von Stacheln an verschiede-
nen Stellen der Oberseite des Igels entsteht ein typi-
sches Muster, das sich gut zu Markierungszwecken
eignet. Die Schnittstellen sind mit einer Taschenlam-
pe nachts jedoch oft nur schwer erkennbar. Durch die
sehr bewegliche Haut des Igels ist ein eindeutiges
Wiedererkennen bestimmter Schnittstellen er-
schwert, was besonders fiir zusammengerolite Igel
gilt. Aus diesen Griinden wurde diese Form der Mar-
kierung immer nur zusammen mit einer anderen ver-
wendet.

4.1.5. Ohrmarken

Die einfachste und schnellste Art der Markierung
(trotz anfinglicher Schwierigkeiten) war die Ver-
wendung von numerierten Ohrmarken, die mit einer
Spezialzange angebracht wurden. Da es gelegentlich
vorkam, daB die Ohrmarken aus den diinnen Ohrmu-
scheln ausrissen, wurden beide Ohren mit Marken
versehen. Wurde ein Tier wieder gefangen, bei dem
eine Ohrmarke fehlte, ist diese sofort durch eine
neue ersetzt worden.

Zusammen mit dem Abschneiden von Stacheln stell-
te das Markieren der Ohrmuscheln eine den Umstin-
den entsprechend gute Methode dar. Optimal ist sie
sicher beim Vergleich mit der Markierungsméglich-
keit an anderen Siugern (Halsbénder etc.) nicht.
Aufgrund der duBeren Form des Igels, z. B. kein
»Hals«, kleine Ohrmuschel, praktisch keine verwert-
baren natiirlichen duBeren individuellen Merkmale,
haben beide wahrend dieser Arbeit gemeinsam be-
nutzten Methoden ihre deutlichen Schwachstellen.
Folgende, fiir feldbiologische Untersuchungen wich-
tige Kriterien wurden von beiden Methoden jedoch
fiir die Bedingungen, unter denen diese Arbeit ge-
macht wurde, erfiillt: einfache Handhabung, soforti-
ges Anbringen am Fangort, leichtes Wiedererkennen
und Haltbarkeit.

4.2. Telemetrie

Wichtigstes Hilfsmittel bei der Durchfiihrung dieser
Arbeit war eine Telemetrieanlage. Nach reiflicher
Priifung der im Augenblick im Handel befindlichen
Gerite wurde ein Empfinger der amerikanischen
Firma Wildlife Materials gekauft. Dieser »Falcon Fi-

ve« genannte Empfanger war fiir eine Frequenz von
150-151 MHz ausgelegt. Der Empfinger wurde mit
Lautsprecher geliefert. Er arbeitete 1979 (Septem-
ber bis Oktober) zufriedenstellend. 1980 stellten sich
jedoch erhebliche Probleme ein. Das Gerit war nicht
wasserdicht! Versuche mit einer Abschirmung schlu<
gen fehl, da diese besonders wihrend des Umher-
streifens im dichten Gebiisch immer wieder bescha-
digt wurde, so daB es praktisch nicht moglich war, das
Geriit wasserdicht zu bekommen. Aus diesem Grund
muBte der Empfinger 1980 zweimal fiir mehrere Ta-
ge zur Reparatur weggegeben werden. Weitere Pro-
bleme traten 1980 mit dem Antennenanschluf auf.
Aus diesen genannten Griinden wurden 1981 zwei
neue Empfanger einer deutschen Firma in Freiburg
gekauft. Diese Empfianger wurden von dem Inge-
nieur-Biiro Burchardt in Ebringen bei Freiburg ent-
wickelt und von der Firma Reichenbach in Freiburg
hergestellt. Im Gegensatz zu dem amerikanischen
Gerit waren diese mit einem einfachen Kopfhorer
ausgeriistet. Sie haben voll zufriedenstellend gear-
beitet. Ihre Handhabung war funktioneller und sie
waren bei richtiger Handhabung absolut wasserdicht.
Als Antenne wurde eine zusammenlegbare Yagi-
Antenne, bestehend aus drei Elementen, benutzt, die
ebenfalls von Wildlife Materials geliefert wurde. Im
Vergleich zu anderen Antennen wurden mit dieser
Richtantenne gute Arbeitsresultate erzielt. Um einen
besseren und weiteren Empfang der Sendesignale zu
erlangen, wurde die Antenne an einem etwa 2 m lan-
gen Stock befestigt, so daB sie bei Bedarf mit ausge-
strecktem Arm sich etwa 4 m iber dem Boden be-
fand. Bei der praktischen Arbeit bedeutete dies oft
eine Erschwernis, da es sich z. B. im dichten Gebiisch
und Wald mit einer derartigen unhandlichen Vor-
richtung oft nur schwierig arbeiten lieB. Diese Nach-
teile wurden jedoch durch die groBere Reichweite so-
wie die Moglichkeit des exakten Peilens mehr als
wettgemacht.

Die bei dieser Arbeit verwendeten Sender wurden
von Wildlife Materials geliefert. Es wurden drei ver-
schiedene Sendertypen ausprobiert, die sich in Ge-
wicht, Reichweite und Lebensdauer unterschieden.
Die Sender MP-1130-LD und MPC-1110-LD (Be-
zeichnung nach Wildlife Materials Katalog Nr. 77)
erwiesen sich als gut verwendbar. Beide Sendertypen
wurden mit 350 mah Quecksilberbatterien versehen.
Die Antenne dieser Sender war etwa 20 cm lang. Die
Sender wogen 10 und 14 Gramm. Der MP-1130-
LD-Sender hatte eine Reichweite von 500-800 m
und eine Nenn-Lebensdauer von ungefahr 120 Ta-
gen, der MPC-1110-LD-Sender eine Nenn-Reich-
weite von 650-1100 m und eine Lebensdauer von un-
gefdhr 100 Tagen. Die Reichweite der Sender lag un-
ter den vorherrschenden Arbeitsbedingungen jedoch
wesentlich unter den angegebenen Richtwerten. Or-
tungen von mehr als 400 m waren auBerst selten. Der
Arbeitsbereich lag etwa zwischen 100-200 m. Diese
Verringerung der Reichweite ist in erster Linie damit
zu erkldren, daB die Igelsich ausschlieBlich direkt auf
der Bodenoberfliche bzw. knapp darunter (Nester)
aufhalten. Die Nenn-Reichweite wird jedoch mit ei-
nem 1 m iiber der Erdoberfliche befindlichen Sender
gemessen. Eine Peilung dauerte etwa 15-20 Minu-
ten. Die Tiere wurden so lange gesucht, bis man sie
sehen und falls erforderlich auch untersuchen konn-
te. Die Peilungen konnten jedoch auch wesentlich
linger dauern. Dies war oft im Nymphenburger Park
der Fall, wo groBere Entfernungen zwischen den
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Wohngebieten der einzelnen Igel lagen und, wenn es
sich um ménnliche Tiere handelte, diese oft erheb-
lich lingere Strecken zuriickgelegt hatten. Unter
diesen Umstanden konnte eine Peilung bis zu 2
Stunden dauern. Soweit moglich wurde jeder Igel
mindestens jede zweite Nacht einmal gesucht und
kontrolliert. In der ersten Halfte des Jahres (April/
August) wurden die Tiere jedoch in der Regel min-
destens einmal aufgesucht, da sie in dieser Zeit akti-
ver sind als in der verbleibenden Zeit des Jahres.
1980 und 1981 wurden in zwei verschiedenen Ge-
bieten Igel telemetriert: 1980 im Botanischen Gar-
ten/Nymphenburger Park und Mauern. Die Arbeit
in Grafrath wurde jedoch nach etwa 3 Wochen auf-
gegeben, da eine sinnvolle Arbeit in einem ausge-
sprochenen Wohngebiet mit Einfamilienhdusern
nicht moglich war. Durch meterhohe Zaune, Hek-
ken und sonstige Hindernisse wurde ein einigerma-
Ben kontinuierliches Telemetrieren unmoglich ge-
macht.

Die telemetrischen Untersuchungen sind sehr ar-
beitsintensiv und zeitaufwendig gewesen. Diese Zeit
muBte jedoch in diese Arbeit investiert werden, da-
mit die Moglichkeiten auch ausgeschdpft werden
konnten. 1982 wurde nur noch in einem Gebiet mit
telemetrierten Igeln gearbeitet, um mehr Zeit fiir an-
dere Arbeiten, z. B. Fallenfang, zu haben.

Die Sender wurden auf den Igeln mit dem oben be-
reits erwahnten Zweikomponentenkunstharz befe-
stigt. Hierzu wurden die Stachein auf einer der Grofie
des Senders entsprechenden Fliche auf etwa halber
Linge abgeschnitten. Harter und Harz wurden dann
miteinander vermischt. Da diese Mischung sehr
diinnfliissig wird, wurde sie mit einem Verdickungs-
mittel, im Handel unter dem Namen Aerosil erhalt-
lich, soweit eingedickt, daB sie eben noch streichfihig
war. Dieses Verfahren wurde notwendig, um zu ver-
hindern, da3 das bei der Hirtung sehr heiff werdende
Harz auf die Haut der Tiere flieBt und dort Verlet-
zungen hervorruft.

Besonders in der ersten Zeit kam es trotz aller Vor-
sichtsmaBnahmen doch vor, daf sich unter dem Sen-
der Entziindungen bildeten. In diesem Falle wurde
ein flissiges Wundheilmittel aufgebracht. Half dies
nichts, muBte der Sender abgenommen werden, was
mit einer scharfen, spitzen Schere ohne Schwierigkei-
ten gelang, indem die Stacheln unter dem Sender ab-
geschnitten wurden.

Nach 1-2 Monaten begannen sich einzelne den Sen-
der tragende Stacheln aus der Hautpapille zu 16sen
und nach spitestens 3-4 Monaten, meistens jedoch
frither, wurden die Sender ganz abgestoBen. Auf die-
se Weise hat kein Sender langer als 3 1/2 Monate auf
einem Igel gesessen. Die Sender wurden jedoch mei-
stens vorher abgenommen und, falls erforderlich, an
anderer Stelle auf dem Igel befestigt.

4.3, Fang

Lebendfangmethoden werden in der Literatur fiir
den Igel bisher nicht beschrieben. Fiir diese Arbeit
war es jedoch erforderlich, eine Fangmethode zur
Verfiigung zu haben, mit der z. B. Populationsdich-
ten bestimmt werden konnen. Im ersten Jahr wurden
Versuche mit Fallen gemacht, die jedoch keine zu-
friedenstellenden Ergebnisse erbrachten. Einfaches
systematisches Absuchen des Geldndes wahrend der
Nacht mit Hilfe einer Taschenlampe war fiir lange
Zeit die einzige Moglichkeit, Igel zu fangen. Dies war
jedoch nur in einem relativ iibersichtlichen Lebens-
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raum wie dem Botanischen Garten sinnvoll. 1980
wurden zusammenlegbare Gitterfallen der Firma
Woodstream Corporation in den USA gekauft. Von
diesen Fallen wurden 20 Stiick nachgebaut. 1982
wurden an sechs verschiedenen Orten in Bayern Igel
gefangen, um relative Igeldichten feststellen zu kén-
nen. Gefangen wurde im Nymphenburger Park (5),
Botanischen Garten (15), Pleitmannswang (10), Ai-
gen (5), Treffelstein/Pfalz (10) und Mauern (5) (s. 6.
Beobachtungsgebiete). Die in Klammern stehenden
Zahlen geben die Fangnéchte pro Gebiet an. 21 Fal-
len wurden auf einer Fliche von jeweils 2 ha aufge-
stellt, um die Fangergebnisse vergleichen zu kénnen.
Altersbestimmungen an Igeln, die einmal tiberwin-
tert haben, konnen exakt nur an toten Tieren vorge-
nommen werden (MORRIS, 1970; KRISTOF-
FERSSON, 1971). Aus diesem Grunde wurde nur
zwischen Jungtieren und adulten Tieren unterschie-
den, die mindestens einmal iiberwintert hatten.

4.4. Biotopwahl

Gleich zu Beginn der Arbeit mit telemetrierten Igeln
fiel auf, daB die Tiere im Botanischen Garten am
haufigsten auf Rasenflichen wihrend der nédchtli-
chen Aktivitdt anzutreffen waren. Aus diesem Grund
wurden die beiden Hauptuntersuchungsgebiete (Bo-
tanischer Garten/Nymphenburger Park, Mauern) in
verschiedene Biotoptypen unterteilt, um spiter Aus-
sagen iber Biotoppriferenzen machen zu kdnnen.
Der Botanische Garten wurde in 5 Biotoptypen ein-
geteilt (Rasen, Rabatten, Wald, Heide/ Alpinum und
Sonstiges). Im Nymphenburger Park wurde zwischen
Wiese, Wald, Heide/ Alpinum, Rabatten und Sonsti-
ges und in Mauern zwischen Wiese, Wald, Hecke,
Odland, landwirtschaftlicher Nutzfliche und Sonsti-
ges unterschieden. Aufgrund dieser Einteilung konn-
te jede Beobachtung einem bestimmten Biotop zuge-
ordnet werden. Bei der Analyse der Biotopwahlwur-
den ausschlieBlich Daten von telemetrierten Igeln
verwendet.

Bei der Analyse der Daten wurde zwischen Befund
und Erwartung unterschieden. Unter Befund sind
hier die tatsachlich ermittelten Daten zu verstehen,
wihrend unter Erwartung der Wert verstanden wird,
der zu erwarten wire, wenn die Igel gleichmiBig die
verschiedenen Biotoptypen entsprechend ihren Fla-
chenanteilen nutzen wiirden. Bei der Analyse der
Biotopwahlim Miinchner Untersuchungsgebiet wur-
den die Igel in zwei Gruppen unterteilt.

Zur ersten Gruppe wurden alle Igel gezihlt, deren
Wohngebiet sich ausschlieflich oder nahezu auf den
Botanischen Garten beschriankte. Zu der zweiten
Gruppe wurden jene Igel gestellt, deren Wohngebiet
sich sowohl iiber den Botanischen Garten als auch
Nymphenburger Park erstreckte. Diese Unterteilung
wurde deswegen notwendig, da beide Gebiete unter-
schiedlich strukturiert sind. Auf diese Weise war es
moglich, zumindest bei den Igeln im Botanischen
Gdrten, im Hinblick auf die Biotopwahl genauer zu
differenzieren.

4.5. Wohngebiete

Zur Berechnung der Wohngebietsgrofen wurde fiir
beide Untersuchungsgebiete ein Gittersystem ange-
legt, in dem bei einem Mafstab von 1:5000 jedes
Quadrat bei einer Seitenldnge von 1 cm einer Grofie
von 0,25 ha in der Natur entsprach. Auf vorgedruck-
ten Karten wurden die Wiederfunde als Punkte ein-
getragen. Die duBersten Punkte wurden miteinander



verbunden, so daB ein Vieleck entstand. Anschlie-
Bend wurden alle innerhalb dieses Vielecks liegenden
Quadrate, sowie die von der Verbindungslinie be-
riihrten, gezahlt und mit 0,25 ha multipliziert. Dies
ergab die Wohngebietsgrofie. Unberiicksichtigt blie~
ben bei dieser Methode jene Beobachtungspunkte,
die weit auBerhalb des gewéhnlich genutzten Wohn-
gebietes lagen. Dies war mit einer Ausnahme nur
kurz vor Beginn des Winterschlafes der Fall (s. 6.2.2.
Standorttreue).

4.6. Er

Wie bereits erwahnt, wurden die Igel am haufigsten
auf Rasenflichen beobachtet. Eine mogliche Erkla-
rung fiir diesen Befund war die Annahme, daf3 Igelin
diesem Biotoptyp mehr Beutetiere fangen kénnen als
in anderen Biotopen. Um diese Hypothese zu kldren,
wurden bodenzoologische Untersuchungen in den
Gebieten gemacht, in denen mit telemetrierten Igeln
gearbeitet wurde (Botanischer Garten, Nymphen-
burger Park und Mauern).

Durch nahrungsékologische Untersuchungen sind
ausreichende Informationen iiber die Nahrungswahl
des Igels vorhanden (YALDEN, 1976; GROSS-
HANS, 1978; OTWAY, 1965; DIMELOW, 1963).
Anhand dieser Untersuchungen kommen Regen-
wiirmer, Bodenarthropoden und Schnecken im wei-
testen Sinne als Beutetiere fiir den Igel in Betracht.
Die tatsdchlich aufgenommene Nahrung kann jedoch
sehr stark variieren und zwar sowohlim Jahresablauf
als auch zwischen verschiedenen Untersuchungsge-
bieten. Die quantitative Bedeutung einzelner taxo-
nomischer Gruppen wie z. B. der Regenwiirmer und
Schnecken 4Bt sich nur sehr schwer feststellen, da
ein exakt quantitativer Nachweis dieser Tiere kaum
moglich ist.

Fast alle Autoren weisen jedoch darauf hin, daB zu-
mindest Regenwiirmer einen bedeutenden Anteil an
der Nahrung darstellen. Dies wird durch direkte eige-
ne Beobachtungen bestitigt. Weiter fiel bei den Ana-
lysen der Kotproben auf Parasiten der hohe Anteilan
Erde auf, was auf die Bedeutung der Regenwiirmer
riickschliefen 146t (SAUPE, schriftl. Mittl.).

Um die Beutetiere moglichst in ihrer Gesamtheit zu
erfassen, wurden zwei Fangmethoden angewendet.
Regenwiirmer wurden mit einer 2 % Formalinlosung
aus dem Boden getrieben, aufgesammelt und in Al-
kohol konserviert (BAUCHENSS, 1982). Die ein-
zelnen Probeflichen waren mit einem 50 x 50 cm
groBen Metallrahmen gekennzeichnet. Insgesamt
wurden 142 Regenwurmproben genommen, davon
56 im Nymphenburger Park, 30 in Mauern und 56 im
Botanischen Garten. Die Regenwiirmer wurden an-
schlieBend nach Arten bestimmt und das Gewicht in
Trockenmasse ermittelt. Fiir den Fang von Bodenar-
thropoden wie Kifern, Spinnen, TausendfiiBlern so-
wie Schnecken wurden Bodenfallen aufgestellt, die
zu etwa einem Viertel mit Athylenglykol gefiillt wa-
ren (BAUCHENSS, 1980). Spater wurden diese
Probeinhalte in Alkohol iiberfiihrt. 1981 wurden im
Juni und September im Nymphenburger Park in
transektdhnlicher Form Bodenfallen aufgestellt
(BAUCHENSS, 1980), um einen eventuell beste-
henden Gradienten potenticller Beutetiere fiir den
Igel zwischen Wald, Waldrand und Wiese feststellen
zu konnen. Dieser Transekt bestand aus 14 paarig
angeordneten Fallen, also insgesamt 28 Einzelfallen.
Diese wurden iiber je sieben Tage tdglich zweimal,
morgens und abends, geleert. In Mauern wurden die

g des Nahrungsangeb

Fallen vierzehn Tage stehen gelassen, dann geleert
und der Inhalt in Alkohol iiberfiihrt. Die Fallen wur-
den auf einer Wiese, in einer Hecke und auf einem
herkdmmlich bewirtschafteten Acker aufgestellt.
Die Ergebnisse dieser Finge wurden in Trockenge-
wicht und/oder Biomasse angegeben. Die statistische
Signifikanzpriifung erfolgte mit dem zweiseitigen t-
Test.

4.7. StraBensterblichkeit

Die Auswirkungen der Straenmortalitét auf Igelpo-
pulationen sind weitgehend unbekannt. Dies ist im
wesentlichen auf methodische Schwierigkeiten sowie
auf das Fehlen von langfristigen Untersuchungen zu-
riickzufiihren. Zum einen sagt die Verkehrsopferrate
des Igels nur dann Wesentliches aus, wenn sie in Be-
ziehung zur jeweiligen Bestandsdichte gesetzt wer-
den kann. Zum anderen fehlen bis heute Untersu-
chungen, die iiber einen ldngerfristigen Zeitraum die
StraBenmortalitét des Igels untersuchen. Nur anhand
derartiger detaillierter Untersuchungen ist es mog-
lich, auch Riickschliisse auf populationsdynamische
Wirkungen der StraBenmortalitit zu ziehen.
Freundlicherweise hat Herr Dr. J. Reichholf die Er-
gebnisse seiner 7jahrigen Untersuchung iber die
StrafBenmortalitdt des Igels zur Verfiigung gestellt.
Ein Teil dieser Untersuchung ist bereits verdffent-
licht worden (REICHHOLF et al., 1981; ESSER et
al., 1980). Von 1976 — 1982 wurden auf einer Strek-
ke von etwa 150 km, entlang der B 12 zwischen Miin-
chen und Passau, iiberfahrene Igel registriert. Die
Fundorte der Igel wurden drei verschiedenen Bio-
toptypen zugeordnet: offene Feldflur (Wiesen bzw.
Acker), Wald und Siedlungen, um auf diese Weise
Angaben iiber die rdumliche Verteilung der Funde
machenzukonnen.

4.8. Fragebogen

Im Sommer 1979 wurde eine Fragebogenaktion durch-
gefiihrt mit dem Ziel, Auskiinfte iiber Verbreitung, Be-
standsentwicklung und Status des Igels in Bayern zu er-
mitteln. Der Fragebogen wurde in den Zeitschriften
»Wild und Hund«, »Mitteilungsblatt des BIV«, »Vogel-
schutz« und im »Jahrbuch zum Schutz der Bergwelt«
veréffentlicht. Das Landwirtschaftliche Wochenblatt
lehnte eine Veroffentlichung ab. Die Reaktion auf die-
sen Fragebogen war diirftig und ergab keine wesentli-
chen Informationen, so daB auf eine Darstellung in die-
ser Arbeit verzichtet werden kann.

4.9. Ausgesetzte Igel

Um das Verhalten von in Menschenobhut iiberwinter-
ten Igeln, die im Friihjahr wieder augesetzt wurden, zu
untersuchen, wurden 1981 acht Igel (6 9,2 d'J) und
1982 vier Igel (1 IS, 3 Q) mit Sendern versehen und
ausgesetzt.

1981 wurden 6 Igel (599, 1 FJ) im Botanischen Gar-
tenund 2 (1 @, 1 &) in Mauern, 1982 wurden alle Tiere
in Mauern ausgesetzt. Alle Igel hatten den vergangenen
Winter in einem Tierheim verbracht. Durch Behandlung
mit entsprechenden Medikamenten waren alle Igel frei
von Ekto- und Entoparasiten. Bei den ausgesetzten
Igeln wurden mit Absicht mehr @ Q als GO ausgewihlt,
da Q9 im Falle des Igels auf Grund der Sozialstruktur
populationsdynamisch wichtiger sind als GG In Zu-
sammenarbeit mit einer privaten Igelstation (Frau
Pietsch, Ubersee/Chiemsee) wurden dort im Friihjahr
1980 etwa 80 Igel vor dem Aussetzen sichtmarkiert. Ziel
dieser Aktion war, mit Wiederfunden Aufschliisse liber
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Mobilitdt, Uberlebensraten etc. zu erhalten. Die Igel
wurden in Ubersee und verschiedenen anderen Orten
der Umgebung selbst ausgesetzt. Der Erfolg dieser Ak-
tion war sehr begrenzt. Es wurden nur zwei Wiederfun-
de gemeldet, die aus Ubersee stammten.

4.10. Parasiten

Von Igelpflegern wird in letzten Jahren besonders iiber
steigende Verparasitierungsraten von Igeln berichtet.
Alle bisher vorliegenden Untersuchungen iiber die Ver-
parasitierung des Igels sind fast ausnahmslos an im
Herbst eingesammelten Igeln gemacht. Untersuchun-
gen an natiirlichen Populationen mit zufélligen Stich-
proben liegen bisher m. W. nicht vor. Aus diesem Grun-
de wurde versucht, in unregelmiBigen Abstidnden von
Igeln aus den untersuchten Populationen Kotproben zu
erhalten, die auf Entoparasiten untersucht wurden. Die
Kotanalysen wurden von den Veterinéren Dr. E. Saupe,
Wiirzburg, und Dr. J. Heine, Miinchen, vorgenommen.
Die Kotproben wurden in der Zeit von Mitte April bis
Anfang Oktober gesammelt.

Die gefangenen Igel wurden in eine Gitterfalle gesetzt.
Nach etwa einer halben Stunde hatten sie in der Regel
einen Kotballen abgegeben, der fiir die Analyse aus-
reichte. Die in Fallen gefangenen Igel hatten in der Re-
gel auch Kot abgegeben, mit dem in gleicher Weise ver-
fahren wurde. Die Kotproben wurden noch in der glei-
chen Nacht per Post verschickt, so daB am nichsten oder
spitestens am libernichsten Tag die Kotproben zur
Analyse zur Verfiigung standen. Neben der Intensitat
des Befalls wurde auf Parasiten des Darmtraktes und der
Atemwege untersucht. Die Intensitat wurde wie folgt
bewertet:

ohne Parasit
+ vereinzelt
++ in méBiger Zahl
+++ in groBer Zahl
++++ massenhaft.
Die Analyse beschrinkte sich auf folgende Parasiten:

Lungenwurm
Lungenhaarwurm
Darmhaarwurm
Igelbandwurm
Igelsaugwurm
Coccidien

(Crenosoma striatum)
(Capillaria aerophila)
(Capillaria spec.)
(Hymenolepis erinacei)
(Brachylemus erinacei)

5. Untersuchungsgebiete

Die Untersuchungen zu dieser Arbeit wurden in meh-
reren Gebieten durchgefiihrt. In den beiden Hauptbe-
obachtungsgebieten, dem Botanischen Garten/Nym-
phenburger Park und der Ortschaft Mauern wurde so-
wohl mit telemetrierten Igeln gearbeitet als auch Fallen-
finge durchgefiihrt. In den anderen Untersuchungsge-
bieten wurden ausschlieBlich Fallenfange durchgefiihrt.
Hierbei handelt es sich um die Ortschaften Aigen/Inn,
Treffelstein/Oberpfalz und Pleitmannswang nérdlich
von Eching am Ammersee.
Der Botanische Garten/Nymphenburger Park wird hier
als ein Beobachtungsgebiet behandelt, da ein steter
Austausch von Igeln zwischen beiden Gebieten stattfin-
det. Diese beiden Gebiete sind jedoch unterschiedlich
strukturiert, sowohl in Bezug auf die Zusammensetzung
der Vegetation als auch auf deren Verteilung. Der Nym-
phenburger Park besteht im wesentlichen aus Glattha-
ferwiesen, die 1 —2 mal im Jahr geméht werden und eine
mineralische Ausgleichsdiingung erhalten. Diese Wie-
senflichen grenzen direkt an den Eichen-Hainbuchen-
wald, der aufler diesen beiden Arten im wesentlichen

28

noch Bergahorn, Esche und Winterlinde enthilt. Beson-
ders an den Waldriandern sind Haselnu3, Wei3dorn, ro-
ter Hartriegel, Pfaffenhiitchen, rote Heckenkirsche und
der wollige Schneeball haufig. Die Krautschicht besteht
in erster Linie aus Waldzwenke, Einbeere, Maiwurz,
Waldveilchen, Perlgras und Buschwindroschen. Der
Wald wird plenterartig bewirtschaftet, so daB inselartig
verstreut immer relativ viel Unterwuchs vorhanden ist.
Wald und Wiese bilden keine goBeren Flachen, so da z.
B.im &stlichen Teil des Parkes kein Punktim Wald mehr
als etwa 200 m von der nichsten Wiese entfernt ist. Der
ganze Park ist von einem Netz von FuBwegen und eini-
gen natiirlichen und kiinstlichen Wasseridufen und »Se-
en« durchzogen. Die direkt am Schlo8 Nymphenburg
gelegenen Parkwiesen, die regelmiBig gemaht werden,
sind von ihrer Fliche her unbedeutend.

Der Botanische Garten istim Gegensatz zum Nymphen-
burger Park wesentlich vielfiltiger strukturiert. Die
parkihnlichen Rasenflichen werden fast alle von gro-
Ben Béumen (z. B. Eichen, Ulmen, Platanen, Konife-
ren) beschattet. Tiefhdngende Zweige von Biischen,
Buschgruppen und Hecken bieten gute Nestbaumdg-
lichkeiten und Unterschlupf fiir den Igel.

Das gleiche gilt fiir das mitten im Garten liegende, einen
kleinen Hiigel bildende Alpinum, wo zahlreiche Hohl-
rdume, Locher, Uberhinge etc. geeigneten Unter-
schlupf bieten. Die dstliche, nordliche und westliche Be-
grenzung des parkihnlichen nérdlichen Teils des Bota-
nischen Gartens bildet ein waldahnlicher Streifen mit
teilweise dichtem Unterwuchs. Der westliche Teil dieses
waldihnlichen Streifens besteht hauptsichlich aus Rho-
dodendronbiischen. An den parkihnlichen Teil des
Gartens schlieBt sich nach Siiden ein Rabatten-, Stau-
den- und Strauchgarten an, der teilweise intensiv bear-
beitet wird (Nutzpflanzen und systematische Abtei-
lung). Dieser Teil ist von einzelnen kleinen Grasflichen
durchsetzt. Nach Osten schlieBen sich an diesen Teil die
Gewichshduser und Wirtschaftsgebaude an. Der ganze
Botanische Garten ist von einem dichten Netz von We-
gen durchzogen.

Das zweite Hauptuntersuchungsgebiet, die Ortschaft
Mauern, liegt etwa 2 km nordlich der B 12 Miinchen-
Lindau zwischen Etterschlag und Grafrath. Dieses etwa
10 ha groBe, an einem Siidhang liegende Dorf ist voll-
standig von landwirtschaftlichen Nutzflichen (Acker,
Wiese, Weide) umgeben. Alle Hauser sind durch Gar-
tenstiicke, Hecken oder Gebiischgruppen voneinander
getrennt. In westlicher Richtung schlieBen sich an die
Acker- und Wiesenflichen ausgedehnte Mischwald-
und Nadelgebiete an. Am direkten nordlichen, westli-
chen und sidlichen Dorfrand befinden sich langere
Hecken und Gebiischgruppen sowie nicht genutzte Bo-
schungen und Odland. Die das Dorf umgebenden Ak-
kerflichen werden mit Getreide sowie Kartoffeln und
Mais bebaut. Die Griinlandflichen werden in erster Li-
nie durch Milchvieh abgeweidet und erst nachrangig zur
Heugewinnung genutzt. Durch das Dorf fiihrt eine we-
nig befahrene Strafle.

Bei den drei Gebieten, in denen ausschlieBlich Falien-
fiange durchgefiihrt wurden, handelt es sich um landliche
Ortschaften von unterschiedlicher Gréfle, die ganz von
landwirtschaftlichen Nutzflachen (Acker, Griinland)
umgeben sind. Ahnlich wie in Mauern stehen fast alle
Bauten in groBeren Grundstiicken, die zudem noch
durch Obstgirten, kleine Wildchen, angepflanzte Hek-
ken und Gebiischgruppen getrennt sind. Ein Teil von
Treffelstein hat jedoch schon den Charakter einer reinen
Wohnsiedlung mit regelmafig geméhten kurzen Rasen-



flichen und herkommlich gepflegten Blumen- und
Strauchrabatten. Ein Teil dieser Grundstiicke ist ebenso
wie in Aigen durch Ziune, Grundfundamente oder
Mauern dicht nach auien abgeriegelt, so da Igel sicher-
lich nur durch fehlerhafte Stellen auf diese Grundstiicke
gelangen kénnen.

6. Ergebnisse

6.1. Die Population

Die Ergebnisse, die in diesem Kapitel dargestellt wer-
den, stammen zum groBten Teil von den Populationen
im Botanischen Garten/Nymphenburger Park und
Mauern. Erginzt werden diese Ergebnisse vor allem
durch Informationen, die wahrend der Fangaktionen ge-
sammelt wurden. Dies gilt besonders fiir die Dichtebe-
sti in verschied Biotopen.

6.1.1. Geschlechterverhiiltnisse

AuBer den duBeren Geschlechtsorganen besitzt der Igel
keine duBerlichen Merkmale, nach denen d + @ ein-
deutig unterschieden werden konnen. Gewichte und
MabBe sind hier ebenso untauglich wie bei der Altersbe-
stimmung.

In Tab. I ist das Geschlechterverhiltnis der Igel aus den
beiden Hauptbeobachtungsgebieten dargestellt. Hier-
aus geht hervor, daB bei den adulten und juvenilen Tie-
ren die @ etwaim Verhiltnisvon 1,2 : 1 in der Popula-
tion iiberwiegen. Die Schwankungen in den einzelnen

Tabelle 1

Geschlechterverhiltnis in den Hauptbeobachtungs-
gebieten

Jahren sind unerheblich. Betrachtet man jedoch die Si-
tuation im Jahresablauf auf die einzelnen Monate bezo-
gen (Tab. II), so ergibt sich bei den adulten Tieren ein
erheblich anderes Bild. In den Monaten Juni/Juli/Au-
gust ist das Verhiltnis J': @ auffallend zugunsten der
d'd verschoben. Diese Tendenz wird auch durch die
Ergebnisse des Fanges mit Fallen bestétigt. In den Mo-
naten Mai, September und Oktober gleicht sich das Ge-
schlechterverhiltnis wieder dem Jahresdurchschnitt an.
Das in Tab I dargestellte Verhiltnis von adulten zu juve-
nilen Igeln entspricht sicherlich nicht den tatsachlichen
Verhiltnissen. Geht man davon aus, da88 unter normalen
Bedingungen etwa 75 % der QQ pro Jahr einen Wurf
mitim Durchschnitt 4,5 Jungen groBziehen (s. 6.1.2.),s0
wire ein Verhiltnis von adulten @ zu Jungtieren von
etwa 1 : 3 zu erwarten. Die relativ geringe Anzahl beob-
achteter Jungtiere ist wohl im Wesentlichen auf deren
geringere Mobilitit zuriickzufiihren, wodurch ihre Be-
obachtbarkeit wesentlich verringert wird. Dies wurde
ganz deutlich' wihrend des Fangens mit Fallen, da hier
immer nur dieselben jungen Igel in den Fallen gefangen
wurden, und diese meistens auch in der gleichen Falle,
was bei adulten Tieren in den insgesamt 40 Fangnichten
nur einmal beobachtet wurde (s. 6.1.2.5.).

Die Angaben in der Literatur iiber das Geschlechterver-
héltnis bei adulten Igeln stimmen im wesentlichen mit
den hier gemachten Angaben iiberein (ALLANSON,
1934; PARKES, 1975; PARKES et al., 1977). HER-
TER (1938) bemerkt jedoch bereits, daB in den Mona-
ten Juni — August die mannlichen Igel scheinbar iliber-
wiegen und fiihrt dies auf die zuriickgezogenere Lebens-
weise der Weibchen wihrend der Fortpflanzungszeit zu-
riick. Diese Beobachtung wird durch diese Arbeit und
durch BERTHOUD (1981) deutlich bestitigt (Tab. II).

B her Garten/Nymp ger Park
ad. juv.
6.1.2. Fortpflanzun,;
d @92 J 9 g9 pransing
1979 12 10 121 9 8 11g 6421 Jahresseit
Nach ALLANSON (1934) und DEANESLY (1934)
1980 26 18 1,41 5 4 1.211  §nd mannliche und weiblich Igel spa nach der
1981 30 25 1,2:1 5 5 1:1  ersten Uberwinterung fortpflanzungsfahig.
Die Paarungszeit des Igels erstreckt sich iiber die Zeit
Mauern ad. juv. von etwa Ende Mai bis Anfang August. Sie hat offen-
sichtlich in der zweiten Juni- und ersten Julihilfte ihren
g ?2 d:Q o ? &2 Hon punkt. In dieser Zeit wurden G und @ @ am hiu-
1981 6 5 1,21 5 4 1,2:1 figsten beim Paarungsverhalten beobachtet (Tab. III).
K A Siugende 9 @ konnen leicht und eindeutig an der GréBe
1982 7 6 1t 4 4 1 der Zitzen erkannt werden. Das erste saugende Weib-
Tabelle 11
Geschlechterverhiltnis im Jah blauf B ischer Garten/Nymph ger Park
1979 1980
g Q d:Q d ? g:Q
Mai 9 10 0,9:1 8 10 0,8:1
Juni 15 12 1,3:1 30 18 1,6:1
Juli 24 12 2:1 41 18 2,3:1
August 27 13 2,11 24 10 2,41
September 15 12 1,3:1 18 19 0,9:1
Oktober 12 13 0,9:1 11 14 0,8:1
1981 1982
Mai 7 6 1,2:1 — — —
Juni 28 15 1,9:1 — — —
Juli 34 16 2,1:1 11 3 3,6:1
August 30 12 2,5:1 12 4 31
September 17 15 1,1:1 7 6 1,2:1
Oktober 12 13 0,9:1 — — —
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Tabelle ITI

Zeitliche Verteilung der Beobachtungen des Paarungsverhaltens des Igels im Jahresablauf im Botanischen

Garten/Nymphenburger Park 1979 — 1981

Mai Juni Juli August
16.—31. | 1.—15. | 16.—30. | 1.—15. | 16.—31. | 1.—15. | 16.—-31.
1979 1 2 5 6 3 2 -~
1980 1 3 9 7 4 3 1
1981 2 2 8 9 3 1 2

chen wurde Ende Juni gefunden. Es liegen Hinweise
vor, daB nicht alle é‘ﬁ? jedes Jahr Junge bekommen. So
wurden im Juli und August immer wieder @ Q gefunden,
die mit Sicherheit zur Zeit keine Jungen hatten, da ihre
Zitzen nicht deutlich vergroBert waren. Da sich die Zit-
zen nach Beendigung der Si it auch nur allmahlich
wieder zur RuhegroBe zuriickbilden, kann man davon
ausgehen, daBl diese @9 keine Jungen gehabt haben
oder daB diese bald nach der Geburt eingegangen sind.
Die Anzahl nicht siugender Weibchen betrug etwa
25-30 % an der Gesamtzahl der untersuchten weibli-
chen Tiere.

Durch das mehr oder weniger regelméfige Wiegen von
nicht mit Sendern ausgeriisteten @@ konnte festgestellt
werden, daB einige @ @ innerhalb nur weniger Tage zwi-
schen 80-150 g an Gewicht verloren hatten. Diese Igel
hatten offensichtlich Junge bekommen, wurden jedoch
spéter nicht mit Jungtieren beobachtet und hatten bei
nachfolgenden Wiederfunden auch keine vergroBerten
Zitzen. Wahrscheinlich hatten diese lgel den ganzen
Wurf auf irgendeine Weise verloren. Durch diese Beob-
achtung kann zumindest teilweise der Anteil nicht re-
produzierender 99 an der Gesamtpopulation erklart
werden.

In diesem Zusammenhang erscheint die Feststellung
BERTHOUD:s (1981) interessant, daBl [gelweibchen in
der Regel erst nach ihrer zweiten Uberwinterung das er-
ste Mal Junge bekommen. Dies steht im Gegensatz zu
fortpfl hysiologischen  Unter: von
DEANESLY (1934).

6.1.2.2. Wurfgrie, Wurfzah! und Selbstandigwer-
den der Jungen

1gen

‘Wihrend der gesamten Beobachtungszeit konnte in ins-
gesamt 15 Fillen die WurfgroBe festgestellt werden,
nachdem die Jungen zumindest zeitweise das Nest ver-
lassen hatten. Die Héufigkeit der Verteilung der Jun-
genzahl ist in Tab. [V dargestellt. Die durchschnittliche
Jungenzahl betrigt nach diesen Beobachtungen 4,5 pro
Waurf.

Tabelle IV
WaurfgroBe 3 4 5 6
Hiufigkeit 2 6 5 2

Nur in einem Fall wurde versucht, die Anzahl der Jung-
tiere direkt nach der Geburt bei einem telemetrierten @
festzustellen. Hierzu muBte der verstopfte Nesteingang
freigelegt und erweitert werden. Diese Storung reichte,
obwoh! wihrend der Abwesenheitdes Q@ vorgenommen,

offenbar aus, um das Q zu veranlassen, die Jungen noch
in der Nacht in ein anderes Nest zu bringen. Aus diesem
Grund wurde in der folgenden Zeit davon abgesehen,
Nester mit jungen Igeln in irgendeiner Form zu storen,
weshalb iber die postnatale Mortalitit vor dem Selb-
stindigwerden der jungen Igel auch keine Angaben ge-
macht werden kénnen.

In der Literatur wird beschrieben, da Igel zwei-, in sel-
tenen Fillen auch dreimal pro Jahr Junge bekommen
und diese auch groBziehen kdnnen (BERTHOUD,
1981; LIENHARDT, 1979). Dies kann hier nicht be-
statigt werden. Bereits bei der Beriicksichtigung der kli-
matischen Bedingungen, unter denen die in dieser Ar-
beit untersuchten Populationen leben, erscheinen zwei
erfolgreiche Wiirfe pro Jahr sehr unwahrscheinlich.
Weiter spricht auch die Verteilung der Beobachtungen
von paarungswilligen Tieren (Tab. I11I) gegen zwei er-
folgreiche Wiirfe pro Jahr. Geht man davon aus, daB der
Winterschlaf frithestens Ende April beendet ist und da8
Scheintrichtigkeiten sowie erfolglose Kopulationen
durchaus nicht selten bei Igeln vorkommen (DEANES-
LY, 1934), so kann mit einer ersien Trachtigkeit frithe-
stens Ende Mai gerechnet werden. Die Tragzeit des Igels
betrégt etwa 32 Tage (MORRIS, 1961). Rechnet man
etwa die gleiche Zahl noch einmal hinzu, die die Jungtie-
re bis zum Erreichen der Selbstandigkeit brauchen, so
wire friihestens Anfang August eine zweite Trachtigkeit
méglich. Diese Jungtiere hitten jedoch nur geringe
Chancen, den kommenden Winter zu iiberleben, da sie
erst etwa Mitte Oktober selbstiandig wiirden.

Bei dieser Betrachtungsweise miifiten die ersten selb-
stindigen Jungtiere bereits Ende Juli beobachtet wer-
den. Tatsichlich wurden die ersten Jungen jedoch erst in
der zweiten Augusthilfte beobachtet. Sie waren
180-200 g schwer. Anfang bis Mitte September wurden
die meisten Jungtiere gefunden, wahrend im Oktober
nur noch vereinzelte Jungtiere auftauch die, nach ih-
rem Gewicht zu urteilen, gerade erst selbstindig gewor-
den waren (Tab. V).

Diese Beobachtungen wurden u. a. auch von REICH-
HOLF (1983) bestitigt, der die ersten iiberfahrenen
Jungigel auf der Kontrollstrecke der B 12 zwischen
Miinchen und Passau ebenfalls erst im August beobach-
tete.

Nach MORRIS (1961) liegt das Gewicht von Jungigein
beim Selbstidndigwerden etwa zwischen 125 und 345
Gramm. Diese Igel hitten als zweiter Wurf, der erst Mit-
te Oktober selbstandig wird, wohl kaum eine Chance,
den Winter zu iiberleben.

Tabelle V
Zeitliche Verteilung der Erstfunde selbstindiger junger Igel im Botanischen Garten/Nympenburger Park
1979 — 1981
August September Oktober
20. - 31. 1.—10. 11.—20. 21. = 30. 10. 11.-20.
4 13 14 5 E —
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Die Angaben in der Literatur iiber die WurfgréBe sind
sehr unterschiedlich. Diese Unterschiede mogen z. T.
darauf beruhen, daB die Autoren nicht angeben, zu wel-
chem Zeitpunkt gezahlt wurde und so die Sterblichkeit
der Jungtiere vor dem Selbstandigwerden, die etwa zwi-
schen 20-30 % liegt, eventuell unberiicksichtigt bleibt
(BERTHOUD, 1981; MORRIS, 1977). Die durch-
schnittliche WurfgréBe liegt jedoch in den meisten in der
Literatur genannten Fillen zwischen 3,5 und 5 Jungen
(BERTHOUD, 1981; DEANESLY, 1934; LIEN-
HARDT, 1979; MORRIS, 1961). Die Angabe von
HERTER (1963) mit durchschnittlich 7 Jungen pro
Waurf fillt hier deutlich aus dem Rahmen.

6.1.2.3. Gewichtsentwicklung

Durch mehr oder weniger regelmifliges Wiegen der
Jungtiere konnte deren Gewichtsentwicklung recht gut
verfolgt werden. Die Gewichtszunahme von selbstandi-
gen Jungtieren ist in Tab. VI dargestellt. Grundlage die-
ser Tabelle sind insgesamt 55 Gewichte, die zwischen
Ende August bis Ende Oktober an Jungtieren festge-
stellt wurden. Erstreckte sich die Zeit zwischen zwei auf-
einanderfolgenden Wigungen iiber mehrere in der Ta-
belle dargestellte Zeitintervalle, so wurde die Gewichts-
zunahme anteilmaBig auf die Zeitintervalle aufgeteilt.
Aus dieser Aufstellung geht hervor, daB die durch-
schnittliche Gewichtszunahme von Ende August bis An-
fang Oktober in etwa gleich verlauft. Ab dem zweiten
Oktoberdrittel verringert sich die Gewichtszunahme.
Die Schwankungen bei einzelnen Individuen sind jedoch
ganz erheblich und reichen von 3 bis 12 Gramm pro
Nacht.

sche Probleme. Man ist hier in den meisten Fillen aufin-
direkte Beobachtungen und Riickschliisse angewiesen.
Den héchsten Informationswert hat in diesem Zusam-

hang die Aufstellung einer Leb 1, aus der die
Sterblichkeitsquoten fiir die einzelnen Jahrginge ent-
nommen werden konnen. Zur Aufstellung einer derarti-
gen Lebenstafel wire es erforderlich gewesen, jeweilsim
Frithjahr und Herbst eine groBere Anzahl von Igeln zu
toten. Dies erschien jedoch im Rahmen dieser Arbeit
nicht gerechtfertigt.

6.1.2.4.1. Juvenile Igel

ErfahrungsgemaB ist die Sterblichkeit generell bei Jung-
tieren am hdchsten. Das in dieser Arbeit gefundene Ver-
haltnis von markierten Jungtieren zu im folgenden Jahr
wiedergefundenen markierten Jungtieren betrug etwa
5:1. Von den 50 markierten Igeln iiberlebten minde-
stens 11, also 22 %. Da es auf Grund der Lebensweise
des Igels unwahrscheinlich ist, daB alle Jungigel, die den
ersten Winter iiberlebten, auch tatsdchlich wiedergefun-
den wurden, liegt die Uberlebensrate wahrscheinlich
héher.

Wihrend die Anzahl der beobachteten Jungtiere 1980
und 1981 im Botanischen Garten/Nymphenburger Park
in etwa gleich blieb, wurden 1979 in diesem Gebiet fast
doppelt so viele junge Igel gefunden. Die deutlich ge-
ringere Anzahl an adulten Tieren in diesem Jahr im Ver-
gleich zu den folgenden zwei Jahren ist sicherlich auf die
geringere Intensitit des Suchens in der ersten Hilfte der
Arbeitsperiode 1979 zuriickzufilhren, da in dieser Zeit
viele Methoden erst ausprobiert werden mufiten. Die

Tabelle VI
D hnittliche Gewich hme pro Nacht junger selbstindiger Igel von Ende August bis Mitte Oktober
basi d auf 55 Einzelwiigung n = Anzahl der Wigungen pro Zeitintervall
August September Oktober
20-31 1-10 11-20 21-30 1-10 1-20 21-31
n=3 n=38 n=12 n=16 n=§ n=35 n=3
Zunahme
in g pro Nacht 9 9.5 8,5 8,5 8,5 6 3

Nach Tab. V werden die meisten Igel bis zur ersten Sep-
temberhilfte selbstindig. Nimmt man zu diesem Zeit-
punkt ein Gewicht von etwa 200-220 Gramm an, so
kénnen diese Tiere noch gut 500 Gramm erreichen, was
zum erfolgreichen Uberwintern ausreicht. Wie aus Tab.
XVIIbersichtlich wird, konnen auchnochlgel, die zudie-
sem Zeitpunkt erheblich leichter sind, den Winterschlaf
erfolgreich iiberstehen. Von den 1979 bis 1981 insge-
samt 50 markierten jungen Igeln wurden 11 im Verlauf
der Beobachtungen wiedergefunden. Setzt man fiir die-
se Igel Anfang November als Beginn des Winterschlafes
und rechnet ihre Gewichtsentwicklung anhand der Wer-
te in Tab. VI hoch, wobei das Gewicht der letzten Wi-
gungim Herbst als Grundlage genommen wird, so waren
diese Igel zwischen 360 und 590 Gramm schwer.

Ein weiterer Hinweis, dal ein Gewicht von etwa 500
Gramm zum Uberyintern ausreicht, ist die Beobach-
tung, daB Ende April immer wieder Igel beobachtet
wurden, die zwischen 300 und 400 Gramm wogen. Bei
einem Gewichtsverlust von 17-26 % wihrend des Win-
terschlafes (s. Tab. XVII) haben diese Igel zu Beginn des
Winterschlafes zwischen 380 und 500 Gramm gewogen.

6.1.2.4. Sterblichkeit

Bei der Beurteilung und Erfassung der Sterblichkeit gibt
es bei Kleinsdugern immer wieder erhebliche methodi-

deutlichen Unterschiede beziiglich der beobachteten
Jungtiere werden zum groBen Teil auf das teilweise nas-
se und kalte Wetter der Sommer 1980 und 1981 zuriick-
gefiihrt. Wie bereits weiter oben erwahnt, wurden in die-
ser Zeit mehrere Weibchen beobachtet, die innerhalb
nur weniger Tage erheblich an Gewicht verloren hatten,
was auf eine Geburt schlieBen lieB, spater jedoch nicht
mit Jungtieren gesehen wurden. Uber den EinfluB von
Réubern auf die Sterblichkeit s. 6.9..

6.1.2.4.2. Adulte Igel

Waihrend der gesamten Beobachtungszeit wurden in den
beiden Hauptbeobachtungsgebieten 13 tote adulte Igel
gefunden. Unberiicksichtigt sind hier die ausgesetzten
und dann eingegangenen sowie auf der Strafle iiberfah-
renen Igel. Zwei dieser Igel wurden offensichtlich von
Raubwild getétet (s. 6.9.). Bei den anderen konnte die
exakte Todesursache nicht festgestelit werden. Zwei
dieser Igel hatten eine stark vergroBerte, schmutzig hell-
rot gefarbte Leber. Sie befanden sich jedoch schon in ei-
nem weit fortgeschrittenen Verwesungszustand.

Alle Igel, die mit einem Sender in den Winterschlaf gin-
gen, iiberlebten den Winter, auBer Nr. 6 in Mauern, der
offensichtlich vom Fuchs oder Marder getétet worden ist
(s. 6.9.).

31



Tabelle VII

Anzahl markierter und im folg Jahr wied

h

B

Park, 1979 — 1982

Igel im B. Garten/Nympenburger

Wiederfunde markierter Igel
Jahr Anzahl markierter Igel 1980 1981 1982
1979 44 20 8 1
1980 64 — 28 4
1981 62 — — 12

Tab. VII stellt die beobachtete Fluktuation markierter
Igel im Bo Garten/Nymphenburger Park dar.
Aus dieser Tabelle geht folgendes hervor: Von den 44
1979 markierten [geln wurde einer auch noch 1982 be-
obachtet. Dieser Igel hat, da es sich 1979 um ein adultes
Tier handelte, mindestens 4mal iiberwintert. Anhand
der Informationen aus dieser Tabelle muB man davon
ausgehen, daB die Mortalitit der adulten Igel, die min-
destens einmal iiberwintert haben, wesentlich geringer
ist als die juveniler Igel. In Kapitel 6.2.3 wird darge-
stellt, daB adulte Igel recht standorttreu sind, obwohl es
auch immer wieder vorkommt, daB einzelne Igel nach
dem Winterschlaf nicht mehr in ihre wihrend des ver-
gangenen Jahres genutzten Wohngebiete zuriickkehren.

Wird dieses Verhalten beriicksichtigt sowie die MGglich-
keit, daB nicht alle markierten Igel, die den Winterschlaf
iiberlebt haben, auch tatsichlich im folgenden Jahr wie-
dergefunden wurden, so ergibt sich eine Sterblichkeit
adulter Igel von etwa 20 — 40 %. Die Zahlen markierter
Igel, die fiir 1982 angegeben sind, stellen keine verlali-
che Schitzung dar, weil in diesem Jahr in diesem Gebiet
nur mit Fallen gefangen wurde und keine regelmaBigen
Kontroll- und Suchginge durchgefiihrt worden sind.
Deutlich ausgeprigte Populationsschwankungen wie
z. B. BERTHOUD (1981) und JEFFRIES et al. (1968)
feststellen, konnten in dieser Arbeit wegen der kurzen
Zeitspanne nicht eindeutig nachgewiesen werden. Die
Ergebnisse der Fallenfinge (s. 6.1.2.6.) sowie die Er-
gebnisse iiber die StraBensterblichkeit (6.7.3.) weisen
jedoch in diese Richtung.

Ab Mitte bis Ende Mai wurden jedes Jahr einige Igel be-
obachtet, die ein ungewohnliches Verhalten zeigten.
Und zwar wurde dies sowohl bei natiirlich als auch bei in
Menschenobhut iiberwinterten Tieren festgestellt. Die-
se Igel rollten sich z. B. beim Beriihren kaum ein und wa-
ren in dieser Zeit ausgesprochen lethargisch. Sie verlie-
Ben zwar ihr Nest, bewegten sich jedoch kaum weiter als
30-40 m wihrend der ganzen Nacht von diesem fort.
Bei diesen Tieren handelte es sich sowohl um mehrjéhri-
ge als auch einjahrige Igel, die zwischen 400 und 700
Gramm wogen. Nur in einem von insgesamt 12 beob-
achteten Fillen konnte mit Sicherheit festgestellt wer-
den, daf} das Tier einging. Hier handelt es sich um ein
Ende Mai 600 Gramm schweres Weibchen.

Uber die Mortalitétsraten natiirlicher Igelpopulationen
ist aus der Literatur nur wenig bekannt. Nach MORRIS
und REEVE (briefl.) liegt die Sterblichkeit adulter Tie-
re nach dem ersten Winter bei etwa 30 %, die von Jung-
tieren zwischen 65-80 %. Diese Daten stimmen recht
gut mit den in dieser Arbeit gemachten Schatzungen von
20-40 % bei adulten Tieren und 70-80 % bei Jungtie-
ren iiberein.

6.1.2.5. Verteilung und Abwanderung

Aus der Literatur ist bekannt, daB Igel grofie Entfernun-
gen zuriicklegen kénnen (BERTHOUD, 1981; HER-
TER, 1938; BURTON, 1969). In den beschriebenen
Fillen wird jedoch erwihnt, daB die Igel meistens wieder
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an ihren Ausgangspunkt zuriickkehren. Wihrend dieser
Arbeit wurde nur einmal beobachtet, daB ein ' eine
Strecke von 4 km zuriicklegte und nicht an den Aus-
gangspunkt zuriickkehrte. Hier handelte es sich um ein
in Menschenobhut iberwintertes Mannchen. Bevor die-
ser Igel tiberfahren wurde, hatte er sich jedoch schon 12
Tage in dem 4 km vom Aussetzungsort entfernt liegen-
den Gebiet aufgehalten, so daB man davon ausgehen
kann, daB das Tier nicht mehr zum Ausgangspunkt zu-
riickgekehrt wiare. Alle anderen beobachteten Wande-
rungen betrugen weniger als 1,5 km. In keinem Fall ver-
lieBen die Tiere jedoch ihre Population vollig, sondern
suchten sich nur an anderen Stellen ein neues Wohnge-
biet.

Jungigel scheinen etwa ab Anfang Oktober mobiler zu
werden. Von den 55 Wagungen von jungen Igeln wur-
den 51 im Botanischen Garten gemacht. Ab etwa Okto-
ber nahm die Zahl beobachteter junger Igel im Botani-
schen Garten deutlich ab (Tab. VI). Etwa in der gleichen
Zeit verlieBen mehrere adulte Igel kurz vor Beginn des
Winterschlafes ihre Wohngebiete (s. 6.2.). Zwei dieser
Jungigel wurden Mitte und Ende Oktober im Nymphen-
burger Park gefunden, etwa 500 m von dem letzten Be-
obachtungspunkt im Botanischen Garten entfernt. An-
fang bis Mitte Oktober hat die Mehrzahl der Jungigel ein
Gewicht von gut 400 Gramm erreicht, das vielleicht mit
ein Faktor ist, der den Beginn der Dispersion der Jung-
igel bestimmt. Der Winterschlaf hatte zu diesem Zeit-
punkt noch nicht begonnen, da alle Igel mit Sender
noch aktiv waren.

6.1.2.6. Dichte

Dichtebestimmungen an freilebenden Igelpopulationen
stoBen auf erhebliche methodische Schwierigkeiten. Die
Bestimmung absoluter Dichten erschien von vorne her-
ein unrealistisch. Bei Beriicksichtigung des Raum-Zeit-
Verhaltens der Igel hitte hier eine Fliche von minde-
stens etwa 40 ha, dem groten Wohngebiet entspre-
chend, abgedeckt werden miissen. Dies war allein aus
praktischen (Transport der Fallen) und zeitlichen Erwa-
gungen im Rahmen dieser Arbeit nicht durchfithrbar.
Die Bestimmung relativer Dichten war fiir die Zielset-
zung dieser Arbeit ausreichend und stellte, bei entspre-
chender Versuchsanordnung (s. 4.3.), auch keine un-
iiberwindlichen praktischen Probleme dar.

Die erzielten Ergebnisse in den einzelnen Fanggebieten
sind miteinander vergleichbar, da die Versuchsanord-
nung in allen Gebieten die gleiche war. Es ist jedoch
denkbar, daB das Fangergebnis durch unterschiedliche
Witterungsverhiltnisse wie Temperatur und Nieder-
schlag beeinfluBt wurde, da bekannt ist, daB gerade die-
se beiden Parameter die Aktivitit der Igel beeinflussen
konnen (s. 6.6.).

Dadie Ergebnisse der Fange aus den Gebieten, in denen
iiber zwei oder mehrere Perioden gefangen wurde, je-
doch nicht deutlich voneinander abweichen, kann man
davon ausgehen, daB duBere Einfliisse unerheblich ge-
wesen sind.



Tabelle VIII

Resultate der Fallenfinge

1 2 3 4 5 6 7 8 9 X XX
1 n.s. n.s. ns. s. s. s. s. S. 16 35
2 n.s. n.s. s. s. s. s. s. 14 41
3 n.s. s. s s s s 13 36
4 s. s s s s 13 42
5 ns. n.s. n.s. s. 7 14
6 n.s n.s s 6 17
7 ns. s. 5 14
8 n.s. 7 7

3 S

1 —3 Bot Gart x  Anzahl verschiedener Igel pro Fangperiode
4 Mauern xx  Gesamtzahl gefangener Igel (mit Wiederfingen)
5 Nymphenburger Park Signifikanzschwelle t-Test p = 0,05t = 2,101
6 — 7 Pleitmannswang s.  signifikanter Unterschied
8 Treffelstein ns.  nicht signifikanter Unterschied
9 Aigen/Inn

In Tab. VIiI sind die Resultate der einzelnen Fangperio-
den dargestellt. Um zu priifen, ob die in den einzelnen
Gebieten erzielten Ergebnisse statistisch signifikant
voneinander abweichen, wurde das Ergebnis aus jeder
Fangperiode mit allen anderen Einzelergebnissen ver-
glichen und mit dem t-Test auf Signifikanz gepriift. Die-
se gegenseitigen Beziehungen sind ebenfalls in Tab. VIIT
dargestellt.

In allen Fanggebieten waren die Fallen in gleicher An-
ordnung auf einer Flache von 2 ha aufgestellt. Im Bota-
nischen Garten waren die Fallen in den Fangperioden
1 +2indem gleichen Gebiet und auf den gleichen Stellen
aufgestellt. Wahrend der Fangperiode 3 befanden sich
die Fallen etwa 200 m weiter im nordlichen Teil des Gar-
tens.

Aufgrund der Fangergebnisse lassen sich die einzelnen
Fanggebiete in drei Gtuppen unterteilen (Tab. VIII,
doppelte Striche). Die Ergebnisse jeder einzelnen Grup-
pe sind untereinander nicht signifikant verschieden,
wihrend sie im Vergleich zu den Einzelergebnissen der
anderen Gruppen signifikant verschieden sind. Eine
Ausnahme bildet hier der Unterschied zwischen 8 und 9,
der nicht signifikant ist.

Die in Tab. VIII dargestellten Ergebnisse (Spalte x)
konnen nicht als die Populationsdichte in den entspre-
chenden Gebieten gewertet werden. Dies geht bereits
aus der Tatsache hervor, daB wihrend der Fangperiode
3im Botanischen Garten auch Igel gefangen wurden, die
bereits wahrend der Fangperioden 1 + 2 gefangen wor-
den sind. Weiter wurde bereits in 6.2. dargelegt, daf
auch die Wohngebiete von @ @ erheblich groBer als 2 ha
sind. Da die Fallen in allen Fanggebieten fast ausschlieB-
lich auf Rasen- und Wiesenfliachen aufgestellt worden
sind, die als optimale Nahrungsbiotope gelten miissen,
mufte hier mit erhéhten Fangergebnissen gerechnet
werden. Weiter zur Dichtebesti auch die
Nestbiotope flichenmiBig beriicksichtigt werden, was
die Zahl der Igel pro Flacheneinheit wiederum reduzie-
ren wiirde.

Die in Tab. VIII dargestellten Ergebnisse aus den ein-
zelnen Fanggebieten sind sehr unterschiedlich. Die ver-
schiedenartigen Ausgestaltungen der Biotope in den
Fanggebieten konnen hierfiir eine erste Erklarung abge-
ben. Ein weiterer Faktor ist die Grofe des zur Verfii-
gung stehenden Lebensraums. So waren in dem 5-6 ha

groBen Dorf Pleitmannswang weniger Igel zu erwarten
als in dem Dorf Mauern, das 2—3mal so groB ist oder im
Botanischen Garten, der etwa 22 ha groB ist. Weiter
kommen natiirliche Populationsschwankungen als Er-
kldrung fiir die unterschiedlichen Ergebnisse in Be-
tracht. Hier ergibt sich nun die Moglichkeit eines inter-
essanten Vergleiches zwischen der Rate iiberfahrener
Igel der Jahre 1976—1982 (Tab.XXIla) und den in Tab.
VIII dargestellten Fangergebnissen. Die Schwankungs-
breite der Werte in Tab. XXIIa (Summe der einzelnen
Jahre) entspricht, in relativen Werten ausgedriickt, in
etwa der Schwankungsbreite der Werte aus Spalte x aus
Tab. VIII. Dies deutet darauf hin, daB natiirliche Popu-
lationsschwankungen fiir die unterschiedlichen Fanger-
gebnisse mitverantwortlich sind. So ist z. B. der deutlich
gegen alle anderen Fanggebiete abfallende Wert von Ai-
gen dadurch zu erklaren, da8 hier 1980 die Population
durch eine Krankheit stark dezimiert worden ist.

Die Angaben iber relative Dichten von freilebenden
Igelpopulationen sind sehr unterschiedlich, was sicher-
lich in erster Linie auf methodische Schwierigkeiten zu-
riickzufiihren ist. Weiter sind in unterschiedlichen Bio-
topen auch unterschiedliche Dichten zu erwarten. Auf-
grund der Wiederfunde markierter [gel sowie der Resul-
tate der Fallenfiange werden in dieser Arbeit Schitzun-
gen von 0,5 — 3 Igel/ha gemacht. In Biotopen wie z. B.
dem Botanischen Garten wird die Dichte eher noch gro-
Ber sein.

Die hochsten bisher festgestellten Igeldichten werden
aus Neuseeland gemeldet. CAMPBELL (1973) stellte
hier Dichten von 8/ha und 4/ha fiir Sommer und Winter
fest. BROCKIE (1957) und PARKES (1975) geben
Dichten von 2,5/ha und 1,1/ha an. Der gleiche Wert
(2,5/ha) wird auch von WODZICKI (1950} angegeben.
BERTHOUD (1981) gibt sehr unterschiedliche Dich-
ten fiir verschiedene Gebiete in der Schweiz an. Sie rei-
chen von 0,2/ha bis zu 1,4/ha. Genauere Angaben iiber
die angewendeten Methoden fehlen jedoch leider.
REEVE (1982) und BURTON (1969) geben fiir Eng-
land Dichten von 1/ha und 2,5/ha an. Die in dieser Ar-
beit festgestellten, geschdtzten Werte passen groBen-
ordnungsmaBig also durchaus in den bisher bekannten
Rahmen.

6.2. Wohngebiete
Das Wohngebiet-Konzept (Home-range) wird gemein-
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hin dazu benutzt, um die Flache darzustellen, die von ei-
nem Tier wihrend einer bestimmten Zeit genutzt wird.
Bei der in dieser Arbeit verwendeten Definition des
Wohngebietes werden kurzfristige Wanderungen, die
das Tier auBerhalb seines normalerweise genutzten
Wohngebietes unternimmt, nicht bei der GroBenbe-
stimmung beriicksichtigt (BURT, 1943).

Zur Berechnung der GroBe eines Wohngebietes stehen
eine Vielzahl von Moglichkeiten zur Verfiigung (vgl.
z.B. SANDERSON, 1966). Die hier benutzte Methode
wurde wegen ihrer Einfachheit und unkomplizierten
Anwendung ausgewihlt, obwohl sie einige Nachteile in
sich tragt (MACDONALD et al., 1980). Da Igel nicht
territorial sind (s. u.), das heiBt die Lebensraumnutzung

Ganz unberiicksichtigt bei diesen Angaben bleibt &' Nr.
8 aus Mauern. Hier handelt es sich zumindest fiir diese
Arbeit um einen Sonderfall. Dieser Igel, der im Mai
1982 augesetzt wurde, verlieB sofort nach dem Ausset-
zen die Ortschaft und wanderte nach mehreren Zwi-
schenaufenthalten iber eine Strecke von etwa 4 km
Luftlinie bis in die nichste Ortschaft, wo er jedoch iiber-
fahren wurde. Das Gebiet, in dem sich dieser I%el 1982
aufhielt, entspricht einer Fliche von ca. 2,1 km”. Diese
Fliche wurde nach der gleichen Methode ermittelt wie
die GroBen der obigen Wohngebiete.

durch raumgebundene Intoleranz nicht das Sozial
berihrt, ist die Auswahl einer einfachen Methode
durchaus gerechtfertigt.

Eine GroBenbestimmung von Wohngebieten ist deut-
lich abhéngig von der Anzahl der Beobachtungen
(STICKEL, 1954). Dies wird noch durch die Tatsache
verkompliziert, daB die gemessenen Wohngebiete in
dieser Arbeit in ihrer GroBe sehr unterschiedlich sind
und man davon ausgehen muB, daB bei kleineren Wohn-
gebieten eine geringere Anzahl von Beobachtungspunk-
ten zur Flachenbestimmung ausreichend ist als bei gro-
Beren. Zur Berechnung der monatlichen Wohngebiets-
gréBen wurden 15 Beobachtungspunkte als Minimum
festgesetzt. Dies erscheint aufgrund eigener Erfahrun-
gen sowie anderer Autoren (REEVE, 1982) und Inter-
pretation der Ergebnisse als ausreichend. Um zu priifen,
ob die jahreszeitliche Abhingigkeit der Wohngebiets-
groBen nicht durch die Anzahl der pro Monat gemach-
ten Peilungen beeinfluBt wurde, wurde ein Test auf Kor-
relation zwischen der GroBe der monatlichen Wohnge-
biete und der entsprechenden Anzahl der monatlichen
Peilungen durchgefiihrt. Hierzu wurde die durchschnitt-
liche Anzahl der Peilungen pro Tier und Monat verwen-
det. Die Monate Mai und Oktober wurden unberiick-
sichtigt gelassen, da hier, bedingt durch die Aktivitit der
Igel, weniger Peilungen gemacht wurden. Eine Korrela-
tion besteht hier nicht zwischen den Werten, so da3 man
davon ausgehen kann, da8 die WohngebietsgroBen von
der Anzahl der gemachten Peilungen nicht beeinflufit
wurden. Fiir den Botanischen Garten/Nymphenburger
Park betrug r = 0,35 und fiir Mauern r = 0,12. Die an-
gegebenen Wohngebietsgroien konnen nur als relative
Werte angesehen werden und auch aus anderen Griin-
den nur unter Vorbehalt auf andere Populationen iiber-
tragen werden.

pefiige

6.2.1. Groe
Die Tabellen IX und X geben die jahrlichen Wohnge-
bietsgrofen der einzelnen Igel wieder. Aus diesen Ta-
bellen geht hervor, daB Ménnchen und Weibchen sehr
unterschiedliche Wohngebietsgroflen aufweisen. Die
GroBen bei den Miannchen reichen von 6—42 ha(n=7),
bei den Weibchen von 3 —22 (n = 14), im Botanischen
Garten/Nymphenburger Park und von 14-22 ha (n = 2)
beidenMénnchenund5-21ha(n =8)beiden Weibchenin
Mauern. In diese Darstellung sind alle telemetrierten
Igel einbezogen, auch die in Menschenobhut iiberwin-
terten und wieder ausgesetzten. Wie weiter unten noch
darzustellen sein wird, fallen bei einigen ausgesetzten
Igelweibchen einige Besonderheiten auf, die u. a. auch
die GroBe der Wohngebiete betreffen. Bleiben diese
Igel unberiicksichtigt, so ergibt sich eine Spannweite der
WohngebietsgroBen der Weibchenvon3—-14ha(n=9)
im Botanischen Garten und 8 — 12 ha (n = 3) in Mauern.
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Tabelle IX
Wohngebietsgrofien adulter Igel im Botanischen
Garten/Nymph ger Park
GroBe in ha
Igel  Geschlecht 1980 1981
1 g 6 6
2 Q 14 9
3 Q 12 7
4 Q 6 -
5 [eg 32 -
6 Q 3 -
10 Q 10 10
13 e 15 -
14 Q 6 7
15 Q 10 -
16 Q 8 7
18 (< 33 29
19 d - 42
x 23 Q - 5
x 24 Q - 13
x 25 Q - 7
X 26 Q - 22
x 27 Q - 12
28 d - 27
29 g - 37
30 Q - 14

X = ausgesetzte Igel

Tabelle X
Wohngebietsgrofien adulter Igel in Mauern
GroBe in ha

Igel  Geschlecht 1981 1982
1 Q 8 -
2 Q 9 10
3 Q 12 7
4 Q 5 -
5 d 21 22
6 ad 14 -
X 7 Q - 9
x 8 d - 2,2 km?s. Text
X 9 Q - 10
x 10 Q - 21
11 Q - 8

X = ausgesetzte Igel

Die Flache von 2,1 km? kann sicher nicht als das tatséch-
liche Wohngebiet dieses Igels angesehen werden. Hier
handelt es sich ganz offensichtlich um eine Ausnahme.
Um zu priifen, ob Ménnchen und Weibchen signifikant
unterschiedlich groBe Wohngebiete besitzen, wurden
die Daten mit dem parameterfreien »U-Test« von
Mann-Whitney getestet. Hiernach besteht ein signifi-
kanter Unterschied in der GroBe der Wohngebiete von
dSund Q9 (p = 0,05, U= 24,Z = 46) (Abb. 1). Ob-
wohl & Nr. 1 im Vergleich zu den anderen 3G ein un-
gewdhnlich kleines Wohngebiet hatte und so eine teil-
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GréBe in ha

28

14

9 d

n=14 n=9

Abbildung 1

weise Uberlappung der Wohngebiete von & &' und
Q@ gegeben ist, ist der Unterschied dennoch auf dem
5 %-Niveau signifikant.
Auf den ersten Blick erscheinen die GroBenwerte fiir die
Wohngebiete der Igel G'G’ von bis zu 40 ha ungewshn-
lich groB, zumal es sich um kleine Tiere handelt. Es ist je-
doch keine Seltenheit, daB ein ménnlicher Igel in einer
Nacht eine Strecke von 1 km und mehr zuriicklegt. Im
Juli/August 1981 legte der Igel Nr. 19 in mehreren
Néchten mehr als 1,5 km pro Nacht zuriick. In der Nacht
vom 12.zum 13. August, in der von diesem Igel 12 Or-
tungen gemacht wurden, betrug die Entfernung zwi-
schen den einzelnen Ortungen bereits 1,6 km. Hierbei
ist jedoch immer nur die gerade Linie zwischen zwei auf-
einanderfolgenden Ortungen gemessen worden. Die
tatsachliche zuriickgelegte Strecke ist mit Sicherheit we-
sentlich groBer und kann sicherlich verdoppelt werden.
Nach BERTHOUD (1981) kénnen Igel in einer Nacht
mehrere Kilometer zuriicklegen. REEVE (1982) gibt
hier genauere Daten an. Nach diesen Ergebnissen sind
die pro Nacht zuriickgelegten Strecken von méannlichen
und weiblichen Igeln statistisch signifikant verschieden.
Mainnchen legen eine Entfernung von durchschnittlich
1690 m zuriick, wiahrend es die Weibchen auf 1006 m
bringen.
Die Entwicklung der Wohngebietsgréen von '’ und
Q9 zusammengefaBit zeigt, auf die Zeitabschnitte der
einzelnen Monate bezogen, in beiden Untersuchungsge-
bieten ein recht charakteristisches Bild. Die Wohnge-
biete sind im Mai und Oktober am kleinsten, im Juli und
August am groften. Diese Tendenz ist in Mauern stér-
ker ausgeprigt als im Botanischen Garten, was u. U.
auf den unterschiedlichen Umfang des Materials zu-
riickzufiihren sein konnte (Abb. 2). Werden die monat-
lichen WohngebietsgroBen von G und Q9 getrennt
verglichen (Abb. 3), so ergibt sich ein sehr &hnliches
Bild. Sowohl die Wohngebietsgroen von 0" als auch
von Q@ folgen im Jahresablauf, wieder auf die einzel-
nen Monate bezogen, dem gleichen Muster, wie die zu-
gefaten WohngebietsgroBen. Die Wohnge-

w annlicher und
Garten/Nymphenburger Park.

Igelim

biete der T sind jedoch auch hier erheblich groBer als
die der @ Q. Diese Darstellung bezieht sich auf den Bo-

Bot.Garten [ Nymphenb.Park (80181) Mauern {(81/82)
d‘d'*gg n=21 d'(f*gg n=17
ha ha
10 F—\ ] 10
94 9
84 — 8
—
7 7 —
64 6
54 54
4] 4
34 34
2] 2
1] 14
5 6 7 8 9 10 Monat 5 6 7 8 9 10 Monat
Abbildung 2

Monatliche WohngebietsgroBen adulter Igel in ha. (Ohne ausgesetzte Igel).
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Bot.Garten (80/81) ohne ausgesetzte

ha n
22] Monat| d'
5 8
r—= 6 8
7 10
18] 8 n
9 10
10 7
14
104
6]
4]
2
5 6 7 8 9 10 Monat
Abbildung 3
i von lichen und weibli Igeln nach

Monaten getrennt.

tanischen Garten/Nympenburger Park. Eine gleicharti-
ge Auswertung der Werte aus Mauern wurde wegen
der geringen Werte fiir §J' nicht durchgefiihrt. Bei ei-
nem Vergleich der WohngebietsgroBen der ausgesetz-
ten und unter natiirlichen Bedingungen iiberwinterten
Igel QQ ergibt sich folgendes Bild:

Die Jahreswohngebiete sind bei den ausg ten Tieren

24 gnormal
n Wausgeselzt
10
°
s
74
(3
5]
4]
3
2]
1
Bot Garlen Mauern
Abbildung 4
‘WohngebietsgroBen natiirlich iiberwinterter und ausgesetzter weib-
licher Igel im i Garten. ger Park und

Mauern in ha.

Werden die WohngebietsgroBen nach Monaten aufge-
teilt (Abb. 5), ergibt sich folgendes: In beiden Beobach-
tungsgebieten weichen die monatlichen Wohngebiets-
groBen der ausgesetzten Igel von denen der natiirlich
iiberwinterten Tiere ab. Statistisch lassen sich diese Un-
terschiede jedoch nicht absichern. Mit Ausnahme des
Mai folgen im Untersuchungsgebiet Mauern die Wohn-
gebietsgroBen der ausgesetzten Igel etwa dem Muster
natiirlich iberwinterter Tiere.

6.2.2. Standorttreue

Igel sind standorttreue Tiere, was die Lage und die Nut-
zung ihrer Jahreswohngebiete angeht. Bei einem Ver-
gleich von Wohngebieten dersetben Igel aus zwei auf-
einanderfolgenden Jahren wird dies deutlich (Abb. 6
und 7).

um 3 ha (X =11,8;n=>5;5s=6,6) bzw.um2,2 ha (X =
11,25; n = 4; s = 3,14) im Botanischen Garten/Nym-
phenburger Park bzw. Mauern groBer als die Jahres-
wohngebiete der natiirlich iberwintertan Tiere (X = 8,8;
n=3,14;5s=3,14/x=9;n = 6;s = 1,78) (Abb. 4).

A hmen sind jedoch auch hier die Regel. So verlieB
Nr. 3 in Mauern zum Spitherbst 1981 sein das ganze
Jahr iiber genutztes Wohngebiet und kehrte im nachsten
Friihjahr nicht nach dort zuriick (Abb. 8). Das gleiche
wurde bei ' Nr. 1 im Botanischen Garten beobachtet,
das im Spétherbst 1981 sein das ganze Jahr iiber genutz-

Mauern (81782) 99 ausgesetzt n-3 Bot.Garten (80 /81) 99 ausgesetzt n=5
normal n=5 normal n=11
n n
ha ha Monat |norm]ausge.
5 8 5
9 9. 6| 8 5
7 10 3
8 8 8 |1 3
9 10 2
74 7] ol 7 2
6 6
54 54
4 4
34 34
24 2
14 1
5 6 7 8 9 10 Monat 5 6 7 8 9 10 Monat
[ normal W ausgesetzt
Abbildung 5

Monatliche WohngebietsgroBen natiirlich iberwinterter und ausgesetzter weiblicher Igel in ha.
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. * 1980
. o 1081 Te9esnest
© Winternest
. .
. & . .
b [ 100 200 m
Abbildung 6
Lage der iete und Wi der Igel Nr. 1 (ménnlich) und Nr. 10 (weiblich), i G h ger Park.

Abbildung 7
Lage der Wohngebiete der Igel 1, 2, 3 und 14, Botanischer Garten.
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1982

100 m

Abbildung 8

Wintemest
1981 / 82

795,

Lage der Wohngebiete und Winterschlafnest von Igel Nr. 3 in Mauern.

P

T

Abbildung 9

Lage der

Igel zueinander, 1980.

38




Bot.Garten 1980 n=11 1981 n=132
900
800
700
600
500] ;
c :
© 4004 0 Betund
2 W Erwart,
< 3004 wartung
2
=
S 200
3 1 Rasen
$ 100 2 Rabatte
1] 3 Wald
4 Heide Alpinum
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 5 Sonstiges
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i der Igel im i Garten.
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i der Igel im ger Park
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Biotopnutzung der Igel in Mauern.
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tes Wohngebiet verlieB und 1982 nicht zuriickkehrte.
Dieses Mannchen wurde 1982 zweimal wihrend der
Fangperioden im Nymphenburger Park in Fallen gefan-
gen. 1980 hatte dieses G ebenfalls im Spitherbst sein
Wohngebiet verlassen, war jedoch im Friihjahr 1981
nach dort zuriickgekehrt (Abb. 6). Ein unerwartetes
Phénomen wurde im Spiatherbst bei mehreren Igeln be-
obachtet. Wenige Tage vor dem Winterschlaf verliefien
diese Tiere ihr angest Wohngebiet und such
Gebiete auf, in denen sie vorher noch nicht beobachtet
worden waren (Abb. 6). Bei diesen Tieren handelte es
sichum 3 und 6 9.

Von den 6 QQ kehrte nur @ Nr. 3 in Mauern (s. Abb.
8) nicht in sein angestammtes Wohngebiet zuriick.
Durch Fallenfinge bzw. die Telemetrie konnte nachge-
wiesen werden, daB alle anderen @Q zuriickkehrten.

J' Nr. 1 kehrte, wie bereits beschrieben, 1981 in sein
Wohngebiet zuriick, wihrend &' Nr. 12 entweder den
Winter nicht iiberlebte oder nicht wieder in sein altes
Wohngebiet zuriickkehrte, da es dort weder wahrend
der néichtlichen Kontrollgénge gefunden, noch in Fallen
gefangen wurde.

' Nr. 6 in Mauern iiberlebte den Winter nicht (s. Kap.
Feinde), so daB sein Verhalten nicht weiter verfolgt wer-
den konnte. Die Entfernungen, die bis zum endgiiltigen
Winterschlafnest zuriickgelegt wurden, konnten 500 m
— 600 m betragen.

6.2.3. Territorialitat
Wihrend dieser Arbeit konnte bei den Igeln keine Ter-
ritorialitat nachgewiesen werden, wobei Territorialitit
dann gegeben ist, wenn geschlechtsgleiche Artgenossen
aktiv aus einem bestimmten Gebiet vertrieben werden
und dieses Gebiet durch geeignete Methoden markiert
wird. Das letztere ist sehr schwierig bei freilebenden
Igeln nachzuweisen. Bei gefangenen Igeln ist deutliches
Markieren wihrend der Paarungszeit nachgewiesen
(PODUSCHKA, 1969). Raumgebundene Intoleranz,
d. h. aktives Vertreiben und Nichtdulden von pge-
schlechtsgleichen Artgenossen konnte jedoch nicht fest-
gestellt werden, obwohl mehrere Male G'C" in nichster
Nihe beobachtet wurden. Nach obiger Definition diirf-
ten sich die Wohngebiete der einzelnen 3G auch nicht
iiberschneiden. Wie aus Abb. 9 hervorgeht, ist dies je-
doch ganz cindeutig der Fall.
Die Angaben iiber WohngebietsgroBen aus der Litera-
tur sind z. T. recht widerspriichlich. Die hier gefundenen
Werte stimmen recht gut mit denen von REEVE (1982)
iiberein. ('G" X = 32 ha, Reeve; und X 25 ha in dieser
Arbeit; bei den 9Q X = 10 ha, Reeve; und X = 9 ha in
dieser Arbeit). BERTHOUD (1978) und KRISTIANS-
SON et al. (1977) geben Territorien bzw. Wohngebiete
an, die nicht groBer als 4 ha sind. PARKES (1975) be-
rechnete von seinen Daten theoretische Wohngebiets-
groBen von 7,0 ha fir JJ und 12,9 ha fir
Q9. Die teilweise ganz erheblichen Unterschiede sind
sicherlich nur zum Teil auf methodische Griinde zuriick-
zufithren. So gibt BERTHOUD (1978) nicht ge-
nau an, wie er die GroBe der Territorien gemessen hat.
Weiter differenziert er offensichtlich zwischen Territo-
rien und Wohngebiet, ohne den Unterschied niher zu
erldutern.

‘WohngebietsgroBen von 1,8 bis 2,5 ha, wie sie Berthoud
(1978) angibt, erscheinen zumindest fiir ad. 3G auBer-
ordentlich klein. Diese Tiere sind wihrend der Paa-
rungszeit besonders aktiv und legen dann betrichtliche
Entfernungen zuriick. Diese auBerordentliche Aktivi-
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tétsphase driickt sich auch in der Gewichtsentwicklung
aus. Da Igel nicht in Paaren leben, sondern die 'C' die
Q9 zur Paarung aufsuchen, miissen die GG’ moglichst
grofBe Entfernungen zuriicklegen, um mit moglichst vie-
len paarungswilligen @ zusammenzutreffen. Dies ist
sicherlich auch ein Grund dafiir, daB die Wohngebiete
der J'J doppelt bis dreimal so grof sind wie die der @ @ .

Die héufige Beobachtung, daB8 Igel beiderlei Ge-
schlechts kurz vor dem Winterschlaf ihre Wohngebiete
verlassen, erscheint auf den ersten Blick iiberraschend.
Durch die oft weiten Entfernungen, die sie zwischen
dem endgiiltigen Winterschlafnest und dem eigentlichen
Wohngebiet zuriicklegen, setzen sie sich groBeren Ge-
fahren aus. Weiter kann u. U. auch der Energiever-
brauch iiberdurchschnittlich angehoben werden. PAR-
KES (1975) und CAMPBELL (1973) berichten von Po-
pulations-Dict chieden in Ni land zwischen
Sommer und Winter. PARKES (1975) schreibt diese
Unterschiede u. a. der Wintersterblichkeit zu. Die oben
beschriebene Beobachtung konnte jedoch hier zu den
Dichteunterschieden beitragen.

Uber die Unterschiede der WohngebietsgroBe im Jah-
resablauf liegen aus der Literatur keine konkreten An-
gaben vor. MORRIS (1977) und REEVE (1982) ver-
muten jedoch, daB es hier Unterschiede gibt. Das An-
steigen und Abfallen der Wohngebietsgrofe fallt in etwa
mit dem Verlauf der Paarungszeit zusammen. Je weni-
ger mobil die.Igel in dieser Zeit sind, desto geringer ist
die Wahrscheinlichkeit, daB3 sie mit Geschlechtspartnern
zusammentreffen.

Das allgemeine Aktivititsmuster des Igels kann u. U.
auch zu diesem ausgesprochen jahreszeitlich bedingten
Muster der WohngebietsgroBen beitragen. Bei trocke-
nem, warmem Weiter sind Igel am aktivsten, wahrend
sie bei nassem und kaltem Wetter am wenigsten aktiv
sind. Dies wird durch PARKES (1975) bestitigt. So
konnte es vorkommen, daB an kiihlen, regnerischen
Mai- oder Junitagen Igel ihr Nest gar nicht oder nur fiir
1-2 Stunden verlieBen. Im Juli/ August wurde ein derar-
tiges Verhalten nicht beobachtet.

Die Entwicklung der WohngebietsgroBen im Jahresab-
lauf folgt bei ausgesetzten @ @ , wenn man die Mittelwer-
te nimmt, etwa dem Muster der natiirlich iberwinterten
Igel. Betrachtet man jedoch die einzelnen Igel, so treten
ganz erhebliche Unterschiede auf. So sind die Wohnge-
bietsgroBen der @@ 23,24 und 26 im Botanischen Gar-
tenund von @ 10in Mauern nicht nur in der Zusammen-
fassung mit am groBten, sondern sie zeigen auch in Be-
zug auf die monatlichen WohngebietsgréBen und in Be-
zug auf deren Lage zueinander ein abweichendes Bild.
Die monatlichen WohngebietsgroBen sind sehr unter-
schiedlich und passen sich nicht dem allgemeinen Jah-
resgang an. Die Lage zueinander ist ebenfalls unge-
wohnlich, da sie sich kaum oder gar nicht iiberschneiden,
was bei allen anderen Tieren nicht der Fall war. Alle vier
Weibchen sind innerhalb von etwa 2 Monaten nach dem
Aussetzen eingegangen, wobei nur die Todesursache
von Nr. 23 bekannt ist. Bei diesemn Igel wurde durch eine
Sektion eine extrarenale Urémie festgestellt (s. 6.8.). Ob
und inwieweit der Tod dieser Tiere mit dem hier be-
schriebenen abweichenden Verhalten erklirt werden
kann, 148t sich bei dem geringen Umfang des Materials
nicht eindeutig sagen; auszuschlieBen ist es nicht.

BERTHOUD (1981) beschreibt territoriales Verhalten
beim Igel, gibt jedoch keine Definition an. In der vorlie-
genden Arbeit konnte Territorialitét nicht nachgewie-
sen werden. Territorialitit ist ein Phanomen, das im gan-
zen Tierreich verbreitet ist. Von Fischen, Végeln und



Sidugern ist es am eingehendsten beschrieben (WIL-
SON, 1975). Territoriales Verhalten dient in den mei-
sten Fillen dazu, sich wettbewerbsmiaBig Zugang zu
knapp bemessenen und knapp verteilten Ressourcen
wie Nahrung, Geschlechtspartner, Lebensraum etc. zu
verschaffen und diese zu monopolisieren. Territorialitit
ist zudem oft auch an bestimmte Sozialstrukturen ge-
bunden. Aufgrund der Nahrungswahl und -gewohnhei-
ten sowie der Sozialstruktur des Igels wiirde die Ent-
wicklung von Territorialverhalten dieser Art eher Nach-
als Vorteile bringen. So ist die Nahrung des Igels mit gra-
duellen Unterschieden diffus verteilt, so daB es bereits
vom energetischen Standpunkt unsinnig erscheint, die
Nahrung monopolisieren zu wollen. Weiter spricht auch
die Sozialstruktur des Igels gegen eine Territorialitét, da
die 3 die @ aufsuchen, und diese wiederum raum-
lich von einander getrennt leben, so daB eine Monopoli-
sierung der Ressource »Weibchen« raumlich und zeit-
lich nicht méglich ist.

6.3. Lebensraumnutzung

Das Wissen um Lebensraumnutzung und Lebensraum-
anspriiche ist besonders dann von Bedeutung, wenn es
darum geht, bedrohte Arten durch gezielten Biotop-
schutz zu erhalten, Schutzgebiete auszuweisen oder
durch bestimmte Manahmen den Biotop zu gestalten
und zu verbessern.

In den beiden Hauptuntersuchungsgebieten wurde des-

halb versucht, die Lebensraumnutzung des Igels genau-
er zu analysieren, um daraus Anspriiche an den Biotop
ableiten zu konnen. In dieser Analyse werden aus-
schlieBlich Daten von telemetrierten Igeln verwendet.
Die Tabellen XI und XII stellen die Biotopnutzung aller
telemetrierten Igel im Botanischen Garten/Nymphen-
burger Park in den Jahren 1980 und 1981 dar. Die Ta-
belle XIII zeigt die Biotopnutzung in Mauern.

Diese Darstellungen belegen deutlich, daB den Rasen/
Wiesenflachen eine besondere Bedeutung zukommt.
Wihrend der Aktivitdtsphasen sind die Igel eindeutig
héufiger auf diesen Flachen zu finden als auf allen ande-
ren.

Die Befunde iibertreffen in jedem Jahr und in allen Ge-
bieten die errechneten Erwartungswerte eindeutig, die
bei gleichmiBiger Nutzung aller Biotopteile anzuneh-
men gewesen waren. Auch bei gleichartiger Analyse der
Biotopnutzung der einzelnen Igel ergibt sich immer das
gleiche Bild.

Rabatten- und Waldflachen werden wiahrend der Akti-
vititszeit eher gemieden als gezielt aufgesucht. Bei Hei-
de/Alpinum unterscheiden sich die Befund- und Erwar-
tungswerte kaum, so daB hier nicht auf eine Bevorzu-
gung bzw. ein Meiden geschlossen werden kann.

In Mauern ist die Bevorzugung bzw. das Meiden be-
stimmter Biotope ausgeprigter. Am deutlichsten ist hier
die Abweichung von Befund und Erwartung bei land-

Tabelle X1
Bi hl des Igels im B hen Garten 1980 und 1981

n=11 n=12

1980 1981

B E Fliche (%) B E

Rasen 664 412 36 917 538
Rabatten 173 275 24 152 359
Wald 174 286 25 250 373
Heide/Alpinum 44 57 5 7 75
andere 89 114 10 104 149
gesamt 1144 1144 100 1494 1494
E = Anzahl beriicksichtigter Igel
B = Anzahl der tatséchli in den ei iotop
E =  Erwartete Anzah) der Beobachtungen bei gleichmaBiger Nutzung aller Biotope (5. 6.4.)
Tabelle XI1
Bi hl des Igels im Nymph ger Park 1980 und 1981

n=1 n=4

1980 1981

B E Fliiche (%) B E

Rasen 39 22 26 287 153
Rabatten — 3 4 7 23
Wald 37 49 59 274 343
Heide — 1 1 — 5
andere 7 8 10 14 58
gesamt 83 83 100 582 582
n = Anzahl beriicksichtigter Igel
B =  Anzahlder tatsichli in den ei Biotopen
E = Erwartete Anzahl der Beobachtungen bei gleichmaBiger Nutzung aller Biotope (s. 6.4.)
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Tabelle XIII

Biotopwahl des Igels in Mavern 1981 und 1982

n=6 n=5
1981 1982
B E Fliche (%) B E
Acker 15 132 26 31 208
Wald 12 32 6 45 47
Hecke 90 11 2 95 16
Odland 23 6 1 10 8
andere 9 58 11 24 88
Wiese 378 286 54 594 432
gesamt 527 525 100 799 799
= Anzahl beruckslchugler Igel
= Anzahl der tatsi h in den ei Bi

B
E

wirtschaftlichen Nutzflichen (Acker) und bei den Hek-
ken. Wihrend Ackerflichen deutlich gemieden werden,
suchen die Igel Hecken gezielt, vor allen Dingen als
Schlafplitze auf. DaB Rasenflichen im weitesten Sinne
von grofier Bedeutung sind, wird auch hier, dhnlich wie
im Nymphenburger Park/Botanischen Garten, besti-
tigt.

Bei einer Betrachtung der Bedeutung der einzelnen Bio-
tope fiir die Nestwahl der Igel ergibt sich jedoch ein an-
deres Bild. Wie zu erwarten, werden zur Nestwahl ande-
re Biotope aufgrund ihrer Strukturierung bevorzugt, da
z. B. auf Wiesen- oder Ackerflichen praktisch keine
Moglichkeiten zum Bau eines Nestes bestehen. Aus die-
sem Grunde wurde auch auf die Berechnung von Erwar-
tungswerten verzichtet. Hier sind auch Unterschiede
zwischen den beiden Populationen zu erkennen, die auf
die Unterschiede in der Ausgestaltung des Gesamtbio-
tops zuriickzufiihren sind. Im Botanischen Garten/
Nymphenburger Park sind die Biotope »Wald«, »Hei-
de/Alpinumc, »Rabatten« und »Sonstige« firr die Nest-
wahl von Bedeutung. Der relative Anteil ist bei Heide/
Alpinum am griBten, wohl deswegen, da die Igel hier
am einfachsten Nester herrichten kdnnen, da vor allem
im Alpinum eine Fiille von Hohlrdumen, Léchern etc.
vorhanden ist.

In Mauern sind die Hecken am bedeutsamsten fiir die
Nestwahl, sowohl in absoluten als auch in relativen Zah-
len ausgedriickt. Von zweitrangiger Bedeutung sind die
Biotope Wald, Odland und Sonstiges, wobei es sich bei
letzterem meistens um Holzstapel, Scheunen, alte Ge-
baude etc. handelt. Auf Wiesenflichen und Ackern wur-
den keine Nester gefunden.

Die Befunde machen deutlich, daB fiir den Igel nur eine
Kombination aus verschiedenen Biotopen artgerechten
Lebensraum darstellen kann. Die beiden wesentlichen
Komponenten des Igellebensraumes sind Rasen- und
Wiesenflachen im weitesten Sinne fiir den Nahrungser-
werb sowie solche Biotopanteile, die den Bau von Ne-
stern ermdglichen. Eine Durchmischung beider Biotop-
typen, wie sie z. T. im Botanischen Garten und auch in
Mauern zu finden ist, wird den Lebensraumanspriichen
des Igels und seiner Lebensweise sicherlich gerechter.
Aus der Literatur sind, mit einer Ausnahme, keine Ar-
beiten iiber Lebensraumpraferenzen des Igels bekannt.
MORRIS (1977) vermutet jedoch, da Wiesenflichen
mit direkt anschlieBenden Waldrindern, Hecken usw.
wesentliche Bestandteile von lgellebensraum sind.
ESER (1982) hat versucht, anhand von Fallenfdngen
Aussagen iiber Lebensraumpriferenzen zu machen.
Seine Resultate bestitigen eindeutig die in dieser Arbeit
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Erwartete Anzahl der Beobachlungen bei gleichmaBiger Nulzung aller Biotope (s. 6.5.)

gemachtien Befunde. Wiahrend der Aktivititszeit wer-
den Rasen- und Wiesenflichen eindeutig bevorzugt.
Dies gilt sowohl fiir den Botanischen Garten als auch fiir
den Nymphenburger Park, wo Rabatten und Wald deut-
lich haufiger frequentiert wurden. Landwirtschaftliche
Nutzflachen (Kartoffelacker und abgeerntetes Weizen-
feld) werden gemieden. Auf diesen Probefliachen wur-
den keine Igel gefangen. Das gleiche gilt fiir Buchen-
und Fichtenwald, in denen keine Igel gefangen wurden.
Anhand dieser Fallenfiange konnte weiter nachgewiesen
werden, daB die Igel wahrend der Untersuchungszeit
(September) den unmittelbaren Ortsbereich kaum ver-
lassen und hier vornehmlich auf Wiesen- und Rasenfld-
chen zu finden sind. Dies wird wiederum durch die tele-
metrischen Untersuchungen bestitigt. Im September/
Oktober wurden die Wohngebiete der Igel wieder klei-
ner. In dieser Zeit verlieBen die Tiere den eigentlichen
Ortsbereich kaum noch, es sei denn zum Aufsuchen des
endgiiltigen Winterschlafnestes (s. 6.2.2.).

6.4. Leb

Uber die Griinde der recht eindeutigen Biotoppréferen-
zen des Igels liegen zum gegenwirtigen Zeitpunkt aus
der Literatur keine auf konkrete Untersuchungen basie-
renden Informationen vor. Bei erster Betrachtung bietet
sich jedoch folgende Erklarung an: Auf den Rasen- und
Wiesenflichen steht dem Igel ein groBeres Nahrungsan-
gebot zur Verfiigung, das zudem auch noch leichter er-
reichbar ist, als z. B. jenes im Wald, das unter einer
Laubschicht verborgen ist. Mit anderen Worten: Die
Chancen fiir den Igel sind groBer, auf relativ kurz gehal-
tenen Grasflichen Regenwiirmer, Schnecken oder Bo-
deninsekten zu erbeuten, als in der Laubstreu eines
Waldes. Zur Priifung der ersten Hypothese, da8 ndm-
lich die Beutetiere des Igels auf Grasfldchen haufiger
als in anderen Biotopen sind, wurden in verschiedenen
Gebieten bodenzoologische Untersuchungen durchge-
fiihrt.

Die Ergeb dieser Unter kénnen in dem
hier dargestellten Zusammenhang bereits aus methodi-
schen Griinden nur ganz grobe Richtwerte darstellen
und Tendenzen aufzeigen, da besonders die Aktivitaten,
die fiir die Fangergebnisse maBgebend sind, nicht nur
vom Biotoptyp abhingig sind, sondern auch von Feuch-
tigkeit, Witterung, Bodenstruktur, Bodennutzung, Jah-
reszeit etc. Weiter handelt es sich bei den Bodenarthro-
poden sowohl um eine systematisch als auch in Bezug
auf ihre Lebensraumanspriiche ausgesprochen hetero-
gene Gruppierung, was eine Beurteilung noch weiter er-
schwert.

g und Nahr
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Ein Vergleich der Regenwurmtrockenmasse zeigt, daff
auf Wiesenflachen der Besatz immer groBer war als in
den anderen Biotopen. Die Unterschiede zwischen
Wald: Wiese (Nymphenburger Park), Acker: Wiese
(Mauern) und Rabatten: Rasen (Botanischer Garten)
sind in allen Fillen statistisch signifikant. Bei dem Ver-
gleich der Trockensubstanz der Bodenarthropoden in-
klusive Schnecken ergibt sich mit einer Ausnahme das
gleiche Bild. Diese Ausnahme besteht darin, dafl beim
Vergleich von Hecke: Wiese in Mauern die Trocken-
masse der untersuchten Tiere hier in der Hecke signifi-
kant hoher ist als auf der Wiese. Dies mag u. a. auch dar-
an gelegen haben, daB die Anzahl der Gehéuseschnek-
ken im Biotop Hecke sehr hoch lag. Dieser Unterschied
blieb auch dann noch bestehen, war jedoch weniger aus-
gepragt, nachdem die groBen Gehauseschnecken, wie z.
B. Arianta arbustorum, unberiicksichtigt blieben. Kleine
Schnecken werden von den Igeln mit Gehause gefres-
sen. Die Unterschiede der Ergebnisse zwischen den
Biotopen Wald: Wiese im Nymphenburger Park und
Acker: Wiese in Mauern sind statistisch signifikant
(Tab. XIV).

Tabelle XIV

Ubersicht iiber die statistischen Unterschiede des
Angebotes an Nahrung (Bodenarthropoden, Regen-
wiirmer) in verschiedenen Biotopen

Bodenarthropoden und Schnecken

(BAUCHHENSS, unveroffentlicht). Hier kann man si-
cherlich davon ausgehen, da das extrem niedrige Ange-
bot an Beutetieren sowie das Fehlen von Nestbaumdg-
lichkeiten in einem direkten Zusammenhang mit dem
Meiden dieser Flichen durch den Igel steht.

Aufgrund der Lebensweise der Regenwiirmer (ED-
WARDS et al., 1977) kann man davon ausgehen, daB
der grofe Regenwurm (Lumbricus terrestris) als Beute-
tier unter den Regenwiirmern am bedeutendsten ist. Er
ist eine Art, die nachts an die Bodenoberfliche kommt.
Die kleinen Arten kommen aufgrund ihrer unterirdi-
schen Lebensweise nicht oder aber nur in ganz be-
schrinktem MaBe als Beutetiere in Betracht. Aufgrund
seiner Groe stellt L. terrestris in allen Proben den weit-
aus grofiten Anteil an Biomasse von der Gesamtheit der
Regenwiirmer dar. Dies ist exemplarisch aus den Tabel-
len XV und XVI zu ersehen. Bodenbearbeitung und -
beschaffenheit sind fiir den Besatz an Regenwiirmern
von grofler Bedeutung. Die vier untersuchten Parzellen
im Botanischen Garten, die nicht auf den Rasenflichen
lagen, wiesen sehr unterschiedliche Regenwurmdichten
auf. In der Parzelle mit der hochsten Regenwurmbio-
masse war im vorhergehenden Jahr eine groBere Menge
Robhumus eingearbeitet worden. Auf eine tiefere Bo-
denbearbeitung wurde jedoch verzichtet. Eine andere
Parzelle, die wie ein normaler Acker bearbeitet und je-
des Jahr tief umgegraben wurde, hatte trotz Stallmist-
versorgung einen ausgesprochen niedrigen Besatz an
Regenwiirmern. Die untersuchten Rasenparzellen zeig-
ten weit weniger unterschiedliche Ergebnisse.

Nymphenburger Park
Wald: Wiese Wald: Wiese:
Waldrand  Waldrand Tabelle XV
Sept. '80 s. s. n.s. Durchschnittliche Anzahl von Individuen verschiede-
Juni 80 ns ns ner Regenwurmarten auf Rasen- und Rabatten-
s = — flichen im Botanischen Garten
Mauern . . Individuen/m?
Acker: Wiese  Wiese: Hecke: Art Rasenflidchen Rabattenflichen
Hecke Acker
B L. terrestris 153 5
Sept. ’82 S S S A. terrestris 5,6 3,5
Regenwiirmer A. caliginosa 5,6 0,5
M A. rosea 13,2 31
auern . . A. chlorotica 443 26,6
Acker: Wiese  Wiese: Hecke: 0. cyaneum 0.3 02
Hecke Acker 0. lacteum 55 48
Sept. ’82 s. s. s. L. castaneus 16,2
D. rubida — 0,8
Nymphenburger Park A. icterica _ 02
Wl e . waee @ Summe adul 105,5 44,0
@ Summe juvenil 155,0 64,25
Sept. ’80 S. s. ns. @ Summe gesamt 260,5 108,20
Juni '80 s. n.s. n.s.
Botanischer Garten
Rasen: Rabatten Tabelle X VI
Juli 81 S. Durchschnittliche Lebendbi: verschied

s.
ns.

Unterschied signifikant
Unterschied nicht signifikant

Auffaliend sind die signifikanten Unterschiede im Re-
genwurmbesatz sowie an Bodenarthropoden und
Schnecken zwischen dem Biotop Acker einerseits und
Hecken + Wiese andererseits in Mauern. Diese Befun-
de werden auch durch andere Arbeiten bestatigt
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Regenwurmarten auf Rasen- und Rabattenflichen
im Botanischen Garten

Lebendbiomasse g/m*

Art Rasenflichen Rabattenflichen
L. terrestris 50,1 23,9
A. terrestris 10,1 9,2
A. caliginosa 5,6 0,4
A.rosea 3.1 1,2
A. chlorotica 15,0 11,5



O. cyaneum 0,4 0,1
0. lacteum 8,7 59
L. castaneus 23 —
D. rubida — 0,02
A. icterica — —
@ Summe adult 94,4 52,13
@ Summe juvenil 52,2 23,99
@ Summe gesamt 146,6 76,12

Aus der sehr umfangreichen Literatur iiber Siedlungs-
dichten von Bodenarthropoden sind m. W. keine direkt
vergleichbaren Ergebnisse vorhanden, die eine ganz-
heitliche Betrachtung der Arthropoden sowie Schnek-
ken beinhalten. Es werden immer nur eine oder mehrere
eng umgrenzte systematische Einheiten (Familie, Gat-
tung, Art) untersucht und die beriicksichtigten Biotope
sind nicht miteinander vergleichbar. Selbst wenn dhnli-
che Untersuchungen verfiigbar sind, ist eine Vergleich-
barkeit noch nicht gegeben, da die Siedlungsdichten von
Bodentieren extremen Schwankungen ausgesetzt sind
(BRAUNS, 1968). Dies ist z. B. von TISCHLER (1958)
fiir mehrere Gruppen und THIELE (1977) fiir eine
Gruppe (Carabiden) nachgewiesen worden. TISCH-
LER (1955) und HEYDEMANN (1953) verweisen je-
doch auf den allgemein bestehenden, abnehmenden
Gradienten von Artenzahl und Individuendichte der
Bodenarthropoden vom Griinland zum Acker.
Obwohl auch der Besatz an Regenwiirmern, wie bereits
oben dargestellt, stark schwanken kann, liegen hier aus
der Literatur genauere Daten vor, die mit den hier er-
zielten durchaus vergleichbar und #hnlich sind
(BAUCHHENSS, 1982; BAUCHHENSS, unverdf-
fentl. Manuskript). Hier wird die generelle Tendenz
deutlich, daB8 die Biomasse von Regenwiirmern von
Wiesen und Weiden iiber Wald/Hecken zum Acker ab
nimmt, auf dem oft praktisch gar keine Regenwiirmer
mehr zu finden sind.

Die hier dargestellten Unterschiede in der Dichte von
Beutetieren in den verschiedenen Biotopen sind sicher-
lich nur eine Erklarungsmoglichkeit fiir die gefundenen
Biotoppriferenzen. Die tatsichliche Verfiigbarkeit der
Beutetiere bzw. Erreichbarkeit ist sicherlich auch von
Bedeutung. Weiter ist es auch fiir einen Igel einfacher,
sich auf einer freien, kurzen Grasfliche zu bewegen als
in dichtem Gestriipp und Unterwuchs. Es ist denkbar,
daB auch Witterungsfaktoren wie Wind, Feuchtigkeit
und Temperatur die Biotopwahl des Igels beeinflussen
konnen.

6.5. Winterschlaf

Der Igel gehort zu den echten Winterschlidfern (EI-
SENTRAUT, 1956; HERTER, 1963). Der Winter-
schlaf des Igels dauert je nach klimatischen Bedingun-
gen von etwa Oktober/November bis April/Mai. Uber
die physiologischen Vorginge wihrend des Winter-
schlafes sind wir beim Igel durch zahlreiche Arbeiten gut
informiert (z. B. KRISTOFFERSSON, 1965, 1968;
KRISTOFFERSSON et al., 1966, 1964 a, 1964 b;
SMIT-VIS, 1962; SOIVIO; 1967, SUOMALAINEN,
1960; SUOMALAINEN et al., 1970; HERTER, 1934;
siehe auch allgemeine Literaturliste).

Der Beginn des Winterschlafes war bei telemetrierten
Igeln sehr unterschiedlich. So war @ Nr. 2 am 23. No-
vember bei -4° noch aktiv; alle anderen Igel waren zu

dieser Zeit bereits bis zu 3 Wochen im Winterschlaf.
Dieser Igel wog zu diesem Zeitpunkt 890 Gramm. Hat-
ten die Igel einmal den Winterschlaf begonnen, so konn-
te in keinem Fall beobachtet werden, daf sie wiahrend
des Winters aufwachten und ihr Winterschlafnest verlie-
Ben. Alle vier Igel, die 1981 in Mauern mit Sendern in
den Winterschlaf gingen, drei von ihnen hatten ihr Win-
terschlafnest weit auBerhalb ihres wihrend des ganzen
Jahres genutzten Wohngebietes, wahlten fiir die Lage
ihres Winterschlafnestes Nord- bzw. Nordostlagen aus,
wo bis in den April Schnee lag. Im Nymphenburger
Park/Botanischen Garten war die Situation dhnlich.
Von sechs Igeln, die dort 1980 mit Sendern in den Win-
terschlaf gingen, hatten sich fiinf nord- bzw. nordostex-
ponierte Stellen fiir das Winternest ausgesucht, einer
hatte eine Siidlage ausgewihlt. Die hier gemachte Be-
obachtung, daB anscheinend Nord- und Ostlagen fiir
Winternester bevorzugt werden, gilt auch fiir neun wei-
tere Winternester von Igeln ohne Sender, die im Laufe
der Arbeit gefunden wurden.

Die Beschaffenheit der Winternester war recht unter-
schiedlich. Wahrend im Sommer, besonders an heiBen
Tagen, oft nur andeutungsweise ein Nest gebaut wird,
das zudem auch oben offen sein kann, sind Winternester
sehr kompakt und gut gegen Feuchtigkeit geschiitzt
(MORRIS, 1973; HERTER, 1963).

Wihrend dieser Arbeit wurden insgesamt 19 verschie-
dene Winternester gefunden. Drei befanden sich unter
Holzstapeln, so daB sie nicht genau untersucht werden
konnten. Von den 16 genauer untersuchten Nestern be-
fanden sich 5 am Waldrand, 2 im Wald, 8 in Hecken und
Gebiischgruppen und 1 auf einer mehrere Jahre nicht
gemidhten Grasfliche. Das letztgenannte Nest befand
sich in einer kleinen Vertiefung und war nur notdiirftig
mit trockenem Gras und Bldttern bedeckt. Einen run-
den Nestraum, wie ihn normalerweise Winternester auf-
weisen, hatte dieses Nest nicht. Dieser Igel ( Nr. 27)
iiberlebte den Winter und hatte auch nicht deutlich mehr
als andere Igel wihrend des Winterschlafes abgenom-
men (s. u.). Weitere 4 Nester waren ebenfalls im Ver-
gleich zu den verbleibenden 11 sowie den Beschreibun-
gen aus der Literatur ungewdhnlich einfach gebaut. Sie
bestanden eigentlich nur aus einem losen Blétterhaufen,
der iiber dem auf nackter Erde schlafenden Igel lag. Ei-
ner dieser Igel (9 juv.) liberlebte den Winterschiaf nicht.
Die drei anderen, ein Jungtier und zwei Adulte, wachten
zumindesi wieder auf und verlieen Anfang April das
Nest. Die verbleibenden 11 Nester bestanden alle aus ei-
nem kugelfsrmigen Hohlraum, der durch eine dicke
Schicht von Blattern und trockenem Gras nach auBen
geschiitzt war. Das Nestmaterial war so angeordnet, daB
in dem Hohlraum kein Regen- oder Schmelzwasser ein-
dringen konnte. Die Nester waren nach dem Verlassen
immer trocken.

Alle telemetrierten Igel verlieBen Anfang bis Mitte
April wihrend ldngerer Schonwetterperioden zum er-
sten Mal ihr Nest. Wurde es anschlieBend wieder kalt,
wie z. B. 1980, als Anfang Mai noch Schnee lag, so zogen
sie sich wieder in ihre Nester zuriick. Es ist jedoch un-
wahrscheinlich, daB sie in dieser Zeit ein zweites Mal in
den Winterschlaf gefallen waren, da sie bei leichtem
Beriihren sofort zusammenzuckten und einige sogar
das bekannte Zischen vernehmen lieen. Dies ist bei
tief im Winterschlaf befindlichen Tieren nicht der Fall.
Diese kann man beriihren und sogar in die Hand neh-
men, ohne daB die Tiere Reaktionen zeigen.

Bei der endgiiltigen Beendi des Winterschlafes er-

gaben sich bei den einzelnen Igeln auch wieder erhebli-
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che Unterschiede. So wachte @ Nr. 2, das als letztes in
den Winterschlaf gegangen war, zuerst wieder auf (3.
April). Zwischen dem Ende des Winterschlafes des er-
sien und des letzten Igels (Nr. 2 und Nr. 14) lagen 4 Wo-
chen. Beide Tiere waren Q@ @ . Bei den hier verglichenen
Igeln handelt es sich ausschlieBlich um telemetrierte
Igel.

Bei 14 Igein konnte der Gewichtsverlust wihrend des
Winterschlafes hinreichend genau bestimmt werden.
Alle 14 Igel wurden nach dem 15. Oktober und vor dem
20. April gewogen. Der Gewichtsverlust (Tab. XVIIa)
dieser Igel bewegte sich zwischen 17 und 26 %. Bei ih-

die Igel Nord- und Ostlagen fiir ihre Winternester be-
vorzugen. Normalerweise sind die Winternester der Igel
so gebaut, daf sie das Tier hinreichend gegen Feuchtig-
keit und Kilte schiitzen (MORRIS, 1973). In diesen La-
gen wachen die Igel erst auf, wenn es die allgemeinen
Bedingungen zulassen und nicht schon nach einigen
warmen Mirztagen, wenn die Nachttemperaturen noch
bis zum Gefrierpunkt und darunter fallen konnen. Dies
konnte jedoch eintreten, befinden sich die Nester an ex-
ponierten Siidlagen.

Der Vorgang des Erwachens aus dem Winterschlaf er-
fordert ein Vielfaches des normalen Energieverbrau-

Tabelle XVIla
Gewichtsentwicklung adulter Igel wihrend des Winterschlafes
Gewicht in Gramm Gewichtabnahme

Igel Geschlecht Herbst Friihling ing in %
1 d 1110 900 210 18,9
2 Q 890 700 190 21,3
3 % 1180 960 220 18,6
10 ? 1160 820 240 22,6
14 Q 770 570 200 25,9
16 ? 970 740 180 19,5
18 d 1380 1165 235 17,0
0195 d 980 770 210 214
0173 e} 970 810 160 19,7
0233 ? 720 540 180 25,0
02 ? 810 630 180 22,2
03 Q 920 700 220 23,9
07 d 1130 910 220 19,4
0073 e} 990 780 210 21,2
Tabelle XVII b

Gewichtsentwicklung juveniler Igel wihrend des Winterschlafes

Gewicht in Gramm

Igel Geschlecht Herbst Folgendes Jahr

0185 d 1.10.80 150 g 6.6. 81 480 g
0057 d 1.10.79 300g 7.6.80 770 g
0192 d 10.10.80 450 g 11.5.81 660 g
0194 Q 30.10.80 430g 23.4. 81 500¢g
0184 Q 8.11.80 450 g 2.6.81 640 g
0174 d 5.10. 81 430 g 15.5.82 570g
0197 Q 8.10. 81 390 g 3.6.82 530g
0095 Q 5.10.79 280 g 7.8.80 760 g
0190 d 15.10.79 350g 28.7.80 T0g
0233 e 12.10. 80 320g 28. 8. 81 980 g
0153 Q 1.10. 80 180 g 21.7.81 780 g

nen handelt es sich ausschlieBlich um adulte Igel. Fiir die
Gewichtsentwicklung juveniler Igel vor und nach dem
Winterschlaf vergl. 6.1.2.3. und Tab. XVII b.

Uber dkologische Aspekte des Winterschlafes des Igels
sind in der Literatur nur sparliche Angaben zu finden.
Die Lage der Winternester mag auf den ersten Blick
iiberraschen. Es erscheint jedoch durchaus sinnvoll, da
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ches (KRISTOFFERSSON et al., 1964). Deshalb kann
sich ein zu friihes Aufwachen durchaus negativ auswir-
ken, da dann keine Nahrung vorhanden ist und das Tier
wieder in den Winterschlaf gehen muB3, was wiederum
erhohten Energieverbrauch bedeutet (KRISTOF-
FERSSON et al., 1964).

Uber die unterschiedliche Beschaffenheit von Winter-



nestern ist aus der Literatur wenig bekannt. MORRIS
(1973) erwihnt, daB die meisten Igel, die wahrend des
Winterschlafes eingehen, junge Tiere sind. Er fiihrt das
u. a. auf die Unerfahrenheit dieser Tiere beim Nester-
bau zuriick. In den oben dargesteliten Fillen handelt es
sich jedoch mit zwei Ausnahmen um adulte Tiere. Uber
die Dauer des Winterschlafes wird in der Literatur sehr
unterschiedlich berichtet. Dies ist sicherlich in erster Li-
nie auf unterschiedliche klimatische Verhiltnisse zu-
riickzufiihren. KRISTIANSSON (1981) gibt fiir Schwe-
den 7 Monate an; nach OGNEW (1959) dauert der
Winterschiaf je nach Region 5-6,5 Monate. HERTER
(1963) gibt etwa 5 Monate an. In Neuseeland konnte je-
doch festgestellt werden, daB auch wihrend der dortigen
Wintermonate (Juli-Oktober) immer einige Igel aktiv
waren (PARKES, 1975).

Uber die Gewichtsverluste des Igels im Winterschlaf
sind in der Literatur unterschiedliche Angaben zu fin-
den. KRISTOFFERSSON et al. (1964) geben29—40 %
Gewichtsverlust an, KAYSER (1961) 30 — 49 % und
LIENHARDT (1979) 20-35 %. Lediglich die Angaben
von LIENHARDT (1979) stimmen teilweise mit den in
dieser Arbeit gefundenen Daten von 17-26 % iiberein
(Tab. XVII). In wie weit methodische Aspekte diese
Unterschiede verursacht haben, ist nicht zu beantwor-
ten. Klimatische Besonderheiten konnten jedoch auch
hier eine Erklarung sein. Wird der Winterschlaf wegen
Warmwetterperioden des 6fteren unterbrochen und die
Tiere finden keine oder nicht geniigend Nahrung, so
wird auf Grund der Tatsache, daB zum Erwachen ein
wesentlich erhohter Energicaufwand notwendig ist, die
Gewichtsabnahme auch entsprechend grofler sein.
Waihrend dieser Arbeit konnte nicht beobachtet wer-
den, daB3 Igel wihrend des eigentlichen Winterschlafes
ihr Nest verlassen, wie es z. B. von MORRIS (1973) und
WALHOVD (1979) beschrieben wird. Aus Bayern
wird das gleiche von WICKL (1979) beschrieben. Die-
ser Autor untersuchte die Nahrung des Uhus und fand
dabei heraus, daf} der Igel einen wesentlichen Beutean-
teil in der Zeit vom 1.12-31.3. darstellt. Diese Beobach-
tungen stammen aus dem frénkischen Jura.

6.6. Aktivitit

Nach den bei der Arbeit gemachten Beobachtungen
kann man davon ausgehen, dal normalerweise ab Ende
April/Anfang Mai der Winterschlaf der Igel beendet ist.
In den Monaten Mai und Juni kommt es jedoch vor, da
bei nassem und kaltem Wetter einzelne Igel entweder
nur fiir kurze Zeit (1-3 Stunden) oder aber gar nicht das
Nest verlassen. Dieses Verhalten wurde in den Monaten
Juli und August nicht beobachtet. Erst Ende September
kommt es dann wieder vor, daB einzelne Igel bei kaltem,
nassem Wetter, dhnlich wie im Friihjahr, verkiirzte
néchtliche Aktivitatsperioden haben oder auch ganz im
Nest bleiben. Noch im Mai kommen einige 1gel erst nach
Eintritt der Dunkelheit aus ihren Nestern. Dies wurde in
den Monaten Juni bis Ende September nicht mehr beob-
achtet. In der Zeit bis etwa Ende Juli/Anfang August
wurden mannliche Igel sehr oft bereits 1-3 Stunden vor
Sonnenuntergang und noch lange nach Sonnenaufgang,
in einem Fall noch morgens um 7.45 Uhr (August) aktiv
beobachtet. Es scheint, daB in dieser Zeit méannliche
Tiere eher aus ihren Verstecken kommen und auch spa-
ter nach dort zuriickkehren als Weibchen. Wegen des
quantitativ nicht ausreichenden Materials kann hier je-
doch keine endgiiltige Aussage gemacht werden.

Wihrend langerer Trockenperioden in den Sommermo-
naten scheinen vor allem @9 zumindest in der ersten
Nachthilfte weniger aktiv zu sein. Sie verlassen dann

zwar ihr Nest, bleiben jedoch meistens in dessen naherer
Umgebung. BERTHOUD (1981) konnte ahnliche Be-
obachtungen machen. Wie bereits erwahnt, wird die Ak-
tivitdt sicherlich nicht unerheblich von Faktoren der
Witterung beeinfluBt, z. B. Temperatur und Feuchtig-
keit. So konnte PARKES (1975) eine deutliche Korre-
lation zwischen Bodentemperatur und Anzahl der akti-
ven Igel nachweisen. Die Minimaltemperatur fiir den
aktiven Igel wird von verschiedenen Autoren unter-
schiedlich dargestellt. SUOMALAINEN et al. (1953)
und EISENTRAUT (1956) geben eine Lufttemperatur
von 8 — 10°C an. Nach PODUSCHKA (1969) konnen
Igel bis 0°C aktiv sein, und PARKES (1975) gibt 1°C
als Minimaltemperatur an. Wihrend dieser Arbeit wur-
den in mehreren Fallen aktive Igel noch bei Minustem-
peraturen beobachtet.

So kann man davon ausgehen, daf8 spitestens bei Bo-
dentemperaturen von etwa 0°C die Igel in den Winter-
schlaf gehen.

Die Bedeutung von Feuchtigkeit in Form von Regen
oder Tau fiir die Aktivitat des Igels wird meistens ver-
nachléssigt. Ein groBer Teil der Beutetiere des Igels ist
immer von Feuchtigkeit abhéngig (z. B. Schnecken, Re-
genwiirmer). Die Beobachtung, daB Igel nach lingeren
Trockenperioden weniger aktiv sind, mag darauf hin-
deuten, daB in dieser Zeit auch weniger Beutetiere zur
Verfiigung stehen. REICHHOLF (1983) konnte z. B.
nachweisen, da in Nédchten mit bzw. nach Regenfillen
doppelt so viele Igel iiberfahren werden als in trockenen
Nichten. Weiter konnte er feststellen, daB nach lange-
ren Trockenperioden weniger Igel iiberfahren werden
(pers. Mitteilung).

Nach BRINCK et al. (1973) gehen J'J friiher in den
Winterschlaf als QQ . Er fiihrt dies darauf zuriick, daB
J'J bereits im Juli/ August nach Ende der Paarungszeit
an Gewicht zunehmen, wihrend die 99 erst ab Ende
August zunehmen, wenn die Jungen selbstindig gewor-
den sind. Diese Beobachtung kann auf Grund der Ge-
wichtsentwicklung markierter Igel bestétigt werden.

6.7. Py ielle Gefil g h

Alle in der Bundesrepublik Deutschland gefihrdeten
Wirbeltiere sind in erster Linie durch vom Menschen
verursachte Einflisse und Verdnderungen bedroht. Zu
den wichtigsten Gefahrdungsursachen zihlen die Bela-
stung mit Umweltgiften, Biotopzerstorung und die di-
rekte Vernichtung durch den Straenverkehr.

Uber den Einflu dieser Faktoren auf die Igelbesténde
liegen gegenwirtig keine detaillierten Untersuchungen
vor. Dem StraBenverkehr wird meist eine besondere
Rolle zugeschrieben.

6.7.1. Umweltgifte

Umweltgifte im weitesten Sinne, wie z. B. chlorierte
Kohlenwasserstoffe und Schwermetalle, die durch Aus-
bringung in Form von Pestiziden etc. in den Naturkreis-
lauf gelangen, sind heute praktisch in allen Lebewesen
nachweisbar. Am gefahrdesten durch diese Gifte sind je-
ne Arten, die am Ende von Nahrungsketten stehen.

Uber die Belastung des Igels mit Umweltgiften ist der
Literatur nur sehr wenig zu entnehmen. BERTHOUD
(1981) hat als einziger Untersuchungen an umfang-
reicherem Material durchgefiihrt. Genau wie bei ande-
ren Arten stellt sich jedoch auch beim Igel die Frage, bei
welcher Belastungsh6he nachweisbare Stérungen und
Gefahrdungen auftreten. Da derartige Aussagen heute
fiir den Igel nicht mdglich sind, wurde im Rahmen dieser
Arbeit auf Riickstandsuntersuchungen verzichtet. Au-
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Berdem sind diese Analysen sehr teuer und wiren in aus-
reichend quantitativer Form nicht durch die vorhande-
nen Mittel des Projektes zu finanzieren gewesen.

Nach BERTHOUD (1981) nehmen Umweltgifte mit 21
% nach dem StraBenverkehr mit 23,6 % und vor den Pa-
rasiten mit 13,7 % den zweiten Rang bei den Sterblich-
keitsursachen des Igels ein. Der Autor gibt jedoch nicht
an, welche Intensitdt der Belastung durch die Umwelt-
gifte er als Mafstab fiir die Zuordnung der Sterblichkeit
angenommen hat (s.0.). Da in der gleichen Arbeit ein
Synergismus zwischen Parasitenbefall und Belastung
durch Umweltgifte festgestellt wurde, wird die Zuord-
nung der Sterblichkeit zu der einen oder anderen Kate-
gorie noch schwieriger. Nicht geklart ist in diesem Zu-
sammenhang, ob die Beziehungen zwischen Parasiten
und Umweligiften zufallig oder kausal sind. Ein direkter
z hang ist zumindest bislang noch nicht zwei-
felsfrei nachgewiesen worden. Die von BERTHOUD
(1981) angegebenen Riickstandsmengen lassen keinen
eindeutigen RiickschluB auf die Todesursache zu, da,
wie bereits erwahnt, keine Bezugswerte fiir die jeweilige
letale Dosis vorliegen.

In den letzten Jahren hat es immer wieder Diskussionen
iiber die Gefahrlichkeit von Schneckenkorn fiir den Igel
gegeben. Die Ansichten hierzu sind sehr gegensatzlich
und auch widerspriichlich. In einem Gutachten der Eid-
genossischen Technischen Hochschule Ziirich weist
SCHLATTER (1976) durch Fiitterungsversuche nach,
daB Schneckenkorn bei direkter Fiitterung bis zu einer
Menge von 500 mg pro kg Korpergewicht fiir den Igel
ungeféhrlich ist. Diese Mengen konnen in freier Natur
kaum von einem einzelnen Igel aufgenommen werden.
Zudem ist der analytische und damit auch der toxikolo-
gische Nachweis des Wirkstoffes des Schneckenkorns
(Metaldehyd) auBerordentlich schwierig, da er in kurzer
Zeit in andere Verbindungen iibergeht (Acetaldehyd).
Trotz dieser bekannten analytischen Schwierigkeiten,
das Metaldehyd nachweisen zu konnen, fithrt BER-
THOUD (1981) 24 von insgesamt 37 Todesféllen durch
Umweltgifte auf Metaldehyd zuriick.

An Gegendarstellungen zu SCHLATTERs (1979) Un-
tersuchungen fehlt es jedoch in der Literatur nicht. So
fiilhren WYDLER et al. (1976) gewichtige Griinde ge-
gen die Unbedenklichkeit des Schneckenkorns und ge-
gen das obengenannte Gutachten an. Die Fiitterungs-
versuche wurden nur an 5 Tieren iiber wenige Tage
durchgefiihrt, so daB sich negative Langzeitwirkungen,
auch wenn der Wirkstoff Metaldehyd schnell in korper-
eigene Stoffe umgebaut wird, auf Gehirn, Nervensy-
stem, Verdauungs- und Atmungsorgane damit nicht
ausschliefen lassen. Da es sich um 5 offensichtlich ge-
sunde, erwachsene und gut erndhrte Tiere gehandelt
hatte, bleibt die Wirkung auf schwache und junge Tiere
ungewifl. Weiter ist das Zusammenwirken des Giftstof-
fes Metaldehyd (Giftklasse 2) mit anderen Umweltgif-
ten (Insektiziden etc.) vollig unbekannt. Da man jedoch
durch die Erndhrungsweise des Igels davon ausgehen
muB, daf er relativ hohe Dosen an Gift mit der Nahrung
aufnimmt, kann eine Wechselwirkung nicht ausge-
schlossen werden.

Dies zeigt, daB es gegenwiirtig nicht moglich ist, eine ein-
deutige Antwort auf die Frage nach der Gefahrlichkeit
des Schneckengiftes zu geben. Daher erscheint es weiter
angebracht, auf di€¢ Anwendung des Mittels in den Gir-
ten so weit wie moglich zu verzichten.

6.7.2. Biotopzerstorung

Deutschland durch den Menschen sehr stark verandert
worden, wobei der Trend stets von vielfiltigen Struktu-
ren zu eintonigen Landschaften ging. Die Artenvielfalt
hat unter diesen Mafnahmen besonders gelitten. Viele
Arten sind ganz verschwunden, andere durch schwin-
denden Lebensraum eingeengt worden. Zu letzteren ge-
hort auch der Igel. Ein optimaler Igelbiotop besteht aus
reich strukturiertem Gelinde mit Hecken, Gebiisch-
gruppen, Waldrindern mit ausreichendem Unterwuchs
und guter Streuschicht sowie angrenzenden Wiesen-
und Weidefldchen. Solche Lebensraume bieten dem Igel
sowohl ein ausreichendes Nahrungsangebot als auch gu-
te Moglichkeiten zum Bau seiner Nester fiir den Winter-
schlaf, die Tagesruhe im Sommer und fiir die Aufzucht
der Jungen. Da der Igel die Nihe des Menschen nicht
scheut, kénnen z. B. naturbelassene Gérten und grofie
Parkanlagen gute Lebensraume fiir ihn darstellen. Auf-
grund der extrem starken Veridnderungen unserer Land-
schaft, die den Igel aus weiten Teilen der landschaftli-
chen Kulturfliche vertrieben haben, miissen wir davon
ausgehen, dal} die Art noch in den 50iger Jahren eine
wesentlich flichendeckendere Verbreitung aufwies als
heute. In Gebieten, deren Vegetation und Oberflachen-
nutzung, z. B. durch die Flurbereinigung, verandert wur-
de, wie groBe Teile Unterfrankens oder auch Nieder-
bayerns, kqgmt der Igel heute nur noch inselartig vor.
Diese »Inseln« stellen die landlichen Siedlungen und
Dérfer dar, in denen sich der Igel weitgehend halten
konnte. Durch diese inselartige Verbreitung werden
neue Probleme geschaffen. Wegen der Grofe der die
Verbreitungsinsel trennenden landwirtschaftlichen In-
tensivnutzflaichen muB man davon ausgehen, daB heute
schon viele Igelpopulationen weitgehend okologisch
und somit auch genetisch isoliert sind.

Anhand der wihrend dieser Arbeit gemachten Beob-
achtungen iiber die Mobilitdt von Igeln erscheint es un-
wahrscheinlich, da zwischen den durch mehrere Kilo-
meter Kultursteppe getrennten Igelpopulationen ein
hinreichender Austausch stattfindet, da esz. B. indiesen
Gebieten weder ausreichend Nahrung gibt, noch Mog-
lichkeiten zum Bau von Nestern vorhanden sind. Die
auffallend niedrige Bestandsdichte in Aigen/Inn kann u.
U. durch diesen Effekt erklart werden (s. 6.1.2.6.). Je
kleiner diese Verbreitungsinseln sind bzw. werden, um-
so groBer wird die Gefahr, dal der Igel dort ganz ver-
schwindet (vergl. MACARTHUR et al. 1967; MA-
DER, 1980). So sind aus dem westlichen Landkreis Fiir-
stenfeldbruck zwei Siedlungen bekannt (Branden-
berg, Jexhof), wo es nach Aussagen der Einwoh-
ner seit etwa 5-8 Jahren keine Igel mehr gibt, obwohl sie
friiher dort vorkamen. Beide Siedlungen, die aus ehe-
maligen Rodungsinseln entstanden sind, werden von
Wald (vornehmlich Fichtenbestinde) und grofien, in-
tensiv landwirtschaftlich genutzten Ackerflachen umge-
ben. Solche Biotope werden vom Igel gemieden (land-
wirtschaftliche Nutzfliche) oder nur nachrangig aufge-
sucht (Wald).

Wegen der zunehmenden Verinselung naturnaher Teile
unserer Landschaft, die letztlich einer Biotopzerstd-
rung gleichkommt, ist es also durchaus denkbar, daB der
Igel lokal ausstirbt und es auch nicht zu einer Wiederbe-
siedlung kommt, wenn die bestehenden Skologischen
Verhiltnisse nicht veridndert werden.

Im Gegensatz zu der oben dargestellten Biotopzersto-
rung sind in den letzten Jahren jedoch auch neue Bio-
tope fiir den Igel geschaffen worden. Hierbei handelt es
sich fast ausschlieBlich um neue Wohngebiete, die vor-
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In den letzten drei Jahr sind die Skolog
Verhiltnisse groBer Gebiete der Bundesrepublik
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hmlich mit Einfamilienhdusern bebaut sind, deren
Girten »igelfreundlich« strukturiert sind.



6.7.3. Strafienverkehr

Der StraBenverkehr wird heute besonders von Tier-
schutz- und Igelschutzvereinen als Gefdhrdungsursache
Nr. 1 fiir den Igel bezeichnet.

DaB jahrlich eine grofe Anzahl von Igel iliberfahren
wird, ist unbestritten. Entsprechend reichhaltig sind
auch die Veroffentlichungen, die sich mit der Strafien-
sterblichkeit des Igels befassen (z. B. BERTHOUD,
1980; BROCKIE, 1959; HODSON, 1966; HANSEN,
1969; HEINRICH, 1978; SCHOENEMANN, 1977;
PFITZNER, 1980; KNIERER, 1967; RETTIG, 1965;
MASSEY, 1972; DAVIES, 1957; GOERANSSON et
al., 1976).

Eine bloBe Zahlung der iiberfahrenen Igel reicht jedoch
nicht aus, um populationsdynamische Einwirkungen be-
stimmen zu konnen. Dies ist erst dann méglich, wenn die
Mortalitétsrate zur tatsichlich vorhandenen Igeldichte
in Beziehung gesetzt wird oder die Erhebungen langfri-
stig durchgefiihrt werden, so daB sie Bestandstendenzen
sichtbar machen und andere detailliertere Erkenntnisse
zulassen.

Auf Grund einer 7jdhrigen Untersuchung, deren Ergeb-
nisse bereits teilweise veroffentlicht sind (REICH-
HOLF et al., 1981), konnte der Einflu der StraBen-
mortalitat auf Igelpopulationen doch hinreichend genau
bestimmtwerden.

Tab. XVIII stellt die Verteilung der iiberfahrenen lgel
wihrend des Erhebungszeitraumes dar (1976-1982).

Tabelle X VIII

Die Werte fiir 1981 und 1982 in der Tabelle wurden
hochgerechnet, da im Friihjahr 1981 im Ortsbereich
Miihldorf ein Igelschutzzaun errichtet wurde, der die
Anzahl iiberfahrener Tiere von 11,1 pro Jahr auf 2 Igel
pro Jahr reduzierte.

Bei der jahreszeitlichen Verteilung iiberfahrener Igel
lassen sich zwei Maxima unterscheiden. Ein deutlich
ausgeprigtes Hauptmaximum im Sommer und ein zwei-
tes weniger deutlich ausgeprégtes Nebenmaximum im
Herbst. Das Hauptmaximum fallt in eine Periode, in der
dic Minnchen auf Grund der Paarungszeit besonders
aktiv sind, so daB dieses Maximum in erster Linie durch
eine relativ hohe Anzahl iiberfahrener ' erkldrt wer-
den kann. GOERANSSON et al. (1976) bestitigen die-
se Ausnahme. Das Herbstmaximum wird sowohl durch
junge Igel als auch umherstreifende adulte Igel verur-
sacht, die ein geeignetes Winterschlafnest suchen.

Bei einer detaillierteren Analyse der Verteilung iiber-
fahrener Igelin Bezug auf angrenzende Biotope wird
deutlich, daB die Igelfunde nicht gleichmaBig iiber die
gesamte Kontrollstrecke verteilt sind. In Tab. XIX ist
dem Befund die Erwartung gegeniibergestellt, die sich
bei gleichmaBiger Verteilung der Igel unter Beriicksich-
tigung der jeweiligen Streckenlinge ergibt. Hiernach
werden in Siedlungen eindeutig mehr Igeliiberfahren als
in den Biotoptypen Wald und Feldflur. Numerisch be-
deutet dies, daB im Siedlungsbereich etwa 2 Igel/km/
Jahriiberfahren werden, wihrend es in den Biotoptypen
Wald und Feldflur 0,6 Igel/km/Jahr sind.

Anzahl iiberfahrener Igel in sieben Untersuchungsjahren (1976 — 1982) auf der B 12 zwischen Miinchen

und Passau, Linge der Kontrollstrecke 150 km

Jahr 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 4
Anzahl 148 170 154 101 156 130 139 142
o/ N Eine weitere Analyse der Fundorte tiberfahrener Igelin
& den Siedlungen zeigt, daB in kleineren Siedlungen mit
30 weniger als 1 km Durchfahrstrecke relativ mehr Igel
iiberfahren werden als in Siedlungen mit Durchfahr-
. strecken von mehr als 1 km (Tab. XX). Die Sterblich-
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Abbildung 15

Jahreszeitliche Verteilung iiberfahrener Igel auf der B 12 zwischen
Miinchen und Passau, 1976 — 1980, N = 707. Aus REICHHOLF
und ESSER (1981).

Abb. 15 zeigt die Verteilung der iiberfahrenen Igel im
Jahresablauf. Die in Tab. XVIII angegebenen Werte
lassen keine statistisch g te auf- oder absteigende
Tendenz erkennen, so da3 man davon ausgehen muB,
daB der Igel groBraumig nicht durch den StraBenverkehr
in diesem Gebiet gefahrdet ist.

keitsquote in den groBen Siedlungen ist in deren Rand-
bereichen ihrerseits wieder wesentlich gréBer als in den
Kernbereichen (Tab. XXI).

Diese Ergebnisse zeigen deutlich, daB die StraBenmor-
talitatsrate des Igels in kleinen Siedlungen und Randbe-
reichen groferer Siedlungen am hochsten ist. Auf
Grund der 6kologischen Situation erscheint eine Ge-
fahrdung des Igels, falls iiberhaupt vorhanden, in klei-
nen Ortschaften am ehesten wahrscheinlich (s. 6.7.2.).
Diese Moglichkeit wurde bereits von REICHHOLF et
al. (1981) erwahnt. Wegen des nicht ausreichenden Da-
tenmaterials konnte diese Annahme damals noch nicht
iiberpriift werden.

REICHHOLF (1983) hat nun hier weiteres Material
vorgelegt. Aus der Tab. XXII a + b wird deutlich, da
bei einem Vergleich der Rate iiberfahrener Igel in klei-
neren und groBeren Siedlungen erhebliche Unterschie-
de auftreten. In Tab. XXII b sind die Werte fiir Miihl-
dorf wegen des Igelzaunes hochgerechnet. In Tab.
XXII a ist die Anzahl det iiberfahrenen Igel von Jahr
zu Jahr in den einzelnen Orten groBen Schwankungen
unterworfen, es kommen insgesamt 15 Null-Werte vor,
was von sich aus schon auf eine sehr uneinheitliche
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Tabelle XIX

Tabelle XXI

Verteilung iiberfahrener Igel auf Biotoptypen
Aus REICHHOLF und ESSER (1981)

Abhiingigkeit der Quote iiberfahrener Igel von der
Art des Biotops, auf einer Kontrolistrecke von

i 150 km (Igel/km/Jahr)
Si Fl Wa Summe

B 376 356 = o Aus REICHHOLF und ESSER (1981)

E 184 418 87 689 Fl =06 Si-klein = 3,0

3 PRSTT—— Tocl in dem cimzelnen Bi Wa = 0,6 Si-grol =12 Kernbereich = 0,4

= nzah! der iiberfahrenen Igel in den einzelnen Biotoptypen . P h o=
E = Erwartete Anzahl iiberfahrener Igel in den B0 o1 =20 Randbereich = 5,3
toptypen bei gleichmiBiger Verteilung der Todfunde Fl = Flur

Si = Siedlungsbereich Wa= Wald

Fl = Feldflur Si = Siedlung

Wa= Wald

Tabelle XX

Gefundene (B) und erwartete (E) Anzahl iiberfahre- n = Anzahl der Siedlungen

ner IgelingroBeren (n = 13,L = 32 km) und kleineren L =G tsstrecke aller Si

Siedlungen (n = 19, L = 8 km) B = Anzahl der iiberfahrenen Igel in den einzelnen Biotoptypen
E = Erwartete Anzahl iiberfahrener Igel in den einzelnen Bio-

Aus REICHHOLF und ESSER (1981) toptypen bei gleichmaBiger Verteilung der Todfunde

Siedlung > 1 km < 1km

B 67 70

E 110 27

Tabelle XXII

Entwicklung der jihrlichen Igelverluste in Siedlungen unterschiedlicher Dimensionen

Aus REICHHOLF (1983)

a) kleinere Siedlungen

Or 1976 77 78 79 80 81 82 m Varianz
Parsdorf 0 0 0 0 4 1 3 1.1 24
Neufarn 5 8 3 3 1 1 1 31 58
Aitersteinering 0 2 0 0 1 2 3 1.1 13
Hohenlinden 3 16 4 3 9 6 3 6.3 19.9
Weiding 1 0 0 0 1 0 1 0.4 0.3
Teising 1 1 1 4 10 4 2 32 9.1
Marktl-Ost 4 7 3 1 9 2 2 4.0 7.4
Erlach 1 8 2 1 1 0 0 1.8 6.7
Prienbach 3 2 0 0 2 1 3 1.6 1.4
Malching 6 12 2 5 3 4 3 5.0 9.7
Summe 24 56 15 17 41 21 21 27.6 193.8
b) groBere Siedlungen

Or 1976 77 78 79 80 81 82 m Varianz
Stadtrand Miinchen 2 3 4 3 5 3 3 33 0.5
Anzing 3 2 3 4 5 5 3 35 1.1
Forstinning-

Schwaberwegen 4 5 2 0 5 3 5 34 3.1
Miihldorf 16 14 16 n 10 16* 13* 13.7 53
Marktl 3 5 3 1 5 2 3 3.1 1.8
Summe 28 29 28 19 30 29 27 27.0 11.8

* Werte hochgerechnet wegen Errichtung eines Igelschutzzaunes

Grundgesamtheit schlieBen laf3t. In Tab. XXII b zeigt
sich ein ganz anderes Bild. Die Anzahl iiberfahrener
Igel pro Jahr bleibt recht konstant, was sich auch
in einer im Verhiltnis zum Mittelwert wesentlich
kleineren Varianz ausdriickt.

Aus diesen Darstellungen geht eindeutig hervor, da die
Igelpopulationen in kleineren Ortschaften groBeren
Schwankungen unterworfen sind als jene in groBeren
Ortschaften. ZahlenmiBig grofere Populationen kon-
nen durch den Kompensationseffekt Schwankungen
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besser ausgleichen. Durch den hohen Anteil (iiber
20 %) an Nullwerten, Tab. XXII a liegt der Schluf3 nahe,
daB die Populationen in diesen Orten zeitweise, zumin-
dest populationsdynamisch gesehen, erléschen. Es er-
scheint jedoch nicht gerechtfertigt, diese Schwankungen
ausschlieBlich auf den EinfluBl des StraBenverkehrs zu-
riickzufiihren. Ein sehr naBkalter oder ein sehr trocke-
ner Sommer wie z. B. 1976 kann sich ebenfalls deutlich
negativ auf die Populationsentwicklung auswirken. Das
gleiche gilt fiir Krankheiten (s. 6.1.2.6.).



Da die Verlustraten in kleineren Siedlungen bis zu 5
Igel/km/Jahr betragen, kann bei einem Zusammentref-
fen erhohter Sterblichkeit durch verschiedene Faktoren
der Stralenverkehr durchaus entscheidend zu Schwi-
chung und zum Erléschen einer Population beitragen.
Die biotopabhingige Verteilung der Totfunde von Igeln
zeigt, dafl im Bereich von Siedlungen die meisten Igel
iberfahren werden. Hieraus folgt, daB in diesen Gebie-
ten die Igeldichte weitaus hoher sein muB als in den ver-
glichenen Biotoptypen Wald und Feldflur.

Dies wird, zumindest als Tendenz, durch die Untersu-
chungen von ESER (1982) bestitigt. Dieser Autor fing
auf den die Ortschaft Mauern direkt umgebenden land-
wirtschaftlichen Nutzflichen (Kartoffelacker, abgeern-
tetes Weizenfeld) keine Igel. Das gleiche gilt fir Bu-
chenmischwald und Nadelwald. In der Ortschaft selbst
hingegen konnte der Autor insgesamt 7 Igel fangen.
Ahnliche Resultate wurden in Treffelstein erzielt. Auf
einer landwirtschaftlichen Nutzfliche (Mais und Wiese)
etwa 600 m auBerhalb der Ortschaft wurden keine Igel
gefangen, wihrend in der Ortschaft im gleichen Zeit-
raum und bei gleichartiger Anordnung der Fallen sieben
Igel gefangen wurden. Eine Erklarung fiir diese Vertei~
lung ist sicherlich in erster Linie darin zu suchen, daB in-
tensiv ackerbaulich und forstlich genutzte Gebiete als
geeigneter Igelbiotop nicht mehr in Betracht kommen,
da hier die notwendigen Lebensgrundlagen fiir den Igel
fehlen (s. 6.7.2.).

In der recht umfangreichen Literatur iiber die Straen-
mortalitdt des Igels sind wenige Publikationen mit kon-
kreten Zahlen iber den EinfluB der Strafenmortalitat
auf die Populationsdynamik des Igels. GOERANSSON
etal., (1976) geben die StraBenmortalitat mit etwa 20 %
an. Dieser Wert erscheint sehr hoch, wird jedoch, legt
man eine Dichte von 2 Igel/ha zugrunde, in einigen Fal-
len auch fast wahrend der oben zitierten Untersuchung
erreicht. Direkte Dichtebestimmungen aus den betref-
fenden Ortschaften liegen nicht vor. Nimmt man jedoch
die Ergebnisse der Fallenfinge aus den Ortschaften
Treffelstein und Pleitmannswang als Berechnungs-
grundlage (s. Tab. XVII), wird je nach GroBe der Ort-
schaft und/oder Beschaffenheit des Biotops eine lgel-
dichte von 0,5-3 Igel/ha eine durchaus realistische An-
nahme. Aufdieser Grundlage ergibt sich eine geschétzte
Straflenmortalitit, die zwischen etwa 5-20 % schwankt.
Diese Spanne kann, da keine genaueren Dichtezahlen
vorliegen, jedoch nur einen groben Richtwert angeben.
Soweit Angaben iiber die Verteilung iiberfahrener Igel
vorliegen, stimmen diese mit den in dieser Arbeit ge-
machten Angaben iiberein. GOERANSSON et al,
(1976) fanden 81 % aller iiberfahrenen Igel innerhalb
von Ortschaften. Die Angaben anderer Autoren wie z.
B. HEINRICH (1978) und KNIERER (1967) weisen in
die gleiche Richtung. Das gleiche gilt fir MASSEY
(1972), der in England eine deutliche Abhzngigkeit der
iiberfahrenen Igel von dem umgebenden Biotop fest-
stellte. Auch hier konzentrierten sich die Totfunde in
Dérfern, an Rindern von Siedlungen und einzeln ste-
henden Gehoften. In freier Feld- und Waldflur waren
weniger liberfahrene Igel zu finden. Alle diese Angaben
werden in deutlicher Weise durch diese Arbeit bestitigt:
Auf 8,8 % der Untersuchungsstrecke, dem Anteil von
Ortschaften an der Gesamtstrecke, wurden 86 % der
iberfahrenen Igel gefunden (REICHHOLF et al,
1981).

Diese Zahlen belegen in eindrucksvoller Weise, dal die
StraBenmortalitat stark lokalisiert auftritt und deshalb
eine mogliche Gefahrdung des Igels durch den StraBen-

verkehr auf diese Gebiete beschrankt sein muB. Um
hieriiber eine abschlieBende Aussage machen zu kon-
nen, wiren jedoch Bestimmungen der Siedlungsdichte
in den entsprechenden Orten notwendig, die dann mit
den Werten der StraBenmortalitdt direkt verglichen
werden konnten.

Unter 6.2. wurde bereits beschrieben, daB ein Teil der
Igel die angestammten, das Jahr iiber genutzten Wohn-
gebiete zum Herbst verldBt. Diese Beobachtung wird
ebenfalls durch die Verteilung der iiberfahrenen Igel be-
stitigt. Wahrend im Sommer in den Monaten von Mai
bis etwa Mitte September die Anzahl der iiberfahrenen
Igel im Siedlungsbereich bei weitem iiberwiegt (bis
70 %), andert sich dieses Bild ab Mitte September bei
abnehmender Gesamttendenz zugunsten der auerhalb
der Siedlungen liegenden Flachen (bis 65 %), (REICH-
HOLF, unveréffentlicht).

6.7.4. Parasiten
Parasiten sind unter freilebenden Wildtieren weit ver-
breitet. Die Intensitit des Parasitenbefalls kann jedoch
unterschiedlich und von anderen Populationsparame-
tern wie z. B. Dichte oder Beschaffenheit des Lebens-
raumes abhéngig sein, so daB anhand des Parasitenbe-
falls Riickschliisse auf den Populationszustand gezogen
werden kdnnen. Dies setzt jedoch voraus, dal es sichum
zufillig genommene Stichproben handelt. Dies war bei
der vorliegenden Untersuchung der Fall. Die Kotpro-
ben, die auf Parasiten untersucht wurden (s. 4.10.),
stammten ausnahmslos von lebenden Tieren. Es er-
schien nicht gerechtfertigt und war in diesem Rahmen
auch nicht notwendig, zur Analyse des Parasitenbefalls
eine groBere Anzahl von Igeln zu téten, obwohl mit die-
ser Methode der tatsdchliche Verparasitierungsgrad ge-
nau hitte festgestellt werden konnen. Die hier ange-
wandte Methode hat einen weiteren Nachteil. Die Para-
siten, auf die hier untersucht wurde, werden mit dem
Kot diskontinuierlich ausgeschieden (SAUPE, 1967;
SCHUTZE, 1979), d. h. wenn ein Befund negativ ist,
bedeutet dies nicht, daB tatsdchlich keine Parasiten vor-
handen sind. Aus diesem Grund sind die hier angegebe-
nen Verparasitierungsraten als Minimalwerte zu be-
trachten.
SMITH (1968) gibt eine Zusammenfassung der Parasi-
ten des Igels. Die wichtigsten Endoparasiten sind: Lun-
genwurm (Crenosoma striatum) und Lungenhaarwurm
(Capillaria aerophila) in den Atemwegen; Darmhaar-
wiirmer (Capillaria sp.) und Igelbandwurm (Hymenole-
pis erinacei) kommen im Verdauungstrakt vor. Die
wichtigsten Ektoparasiten sind der Igelfloh (Archaeop-
sylla erinacei) sowie die Zecken Ixodes ricinus und Ixo-
des hexagonus. Geschwichte und verletzte Tiere werden
oft von Fliegen der Gattung Lucilia (Calliphoridae) be-
fallen (GERBER et al., 1963).
Tab. XXIII gibt die Resultate der Parasitenanalyse wie-
der. Aus dieser Darstellung geht folgendes hervor: Etwa
58 % der Igel sind mit Lungenwiirmern infiziert, 59 %
mit Lungenhaarwiirmern, 73 % mit Haarwiirmern. Der
Igelbandwurm wurde nicht nachgewiesen. Der tatsachli-
che Verparasitierungsgrad muB jedoch aus oben ge-
nannten Griinden héher angesetzt werden. Dies wird
auch an folgenden Beispielen deutlich. Von drei Igein
(Nr. 28, 0034, 0192) wurden drei Proben genommen,
die mehrere Tage auseinanderlagen. Bei den jeweils er-
sten beiden Proben war die Analyse auf Lungenhaar-
wurm und Lungenwurm negativ. Erst die dritte Probe
brachte ein positives Ergebnis. Von den 19 Kotproben,
in denen keine Parasiten nachgewiesen wurden, entfie-
len 8 auf adulte und 11 aufjunge Tiere, d. h. Tiere, die im
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Tabelle XXI11

Analyse des Parasitenbefalls

Lungen- (%) | Lungen- (%) Darm— (%) | Coccidien (%) Igel- (%)
wurm haarwurm haarwurm Saugwurm
+ 44 58,6 45 58,5 57 66 12 70,6 8 72,7
++ 28 37,4 24 31,2 34 35,8 5 29,4 3 27,3
+++ 3 4 8 10,3 4 4,2 —_ — — —
++++ — — — — — — — — — —
gesamt 75 58,1 77 59,6 95 73,6 17 13,1 11 8,5
— Gesamtzahl der Einzelproben =175 + vereinzelt
— 28 Mehrf; von i 74 ++ inmiBiger Zahl
— Anzahl Proben von verschiedenen Individuen = 129 +++ ingroBer Zahl
— Proben ohne Parasiten =19 ++++ massenhaft

gleichen Jahr geboren worden sind. Durch Doppelpro-
ben wurde jedoch nachgewiesen, daB8 mit einer Ausnah-
me alle adulten Igel Parasiten hatten. Bei den jungen
Igeln konnten durch Mehrfachproben bei 2 Individuen
ebenfalls Parasiten nachgewiesen werden.
BERTHOUD (1981) gibt an, da8 junge Igel hiufiger
parasitenfrei sind. Dies ist wohlin erster Linie daraufzu-
riickzufiihren, daB diese Tiere erstim Alter von 3-6 Wo-
chen mit den Parasiten, besonders dem Lungenwurm, in
Beriihrung kommen, der ausschlieBlich durch Zwi-
schenwirte (Nackt- und Gehauseschnecken) und even-
tuell Stapelwirte (Regenwiirmer, Carabiden), was je-
doch noch nicht schliissig nachgewiesen ist, iibertragen
wird (SCHUTZE, 1979). Weiter dauert die Entwick-
lung der Lungenwiirmer im Igel, bis die ersten Larven
mit dem Kot ausgeschieden werden, etwa 3 Wochen
(SAUPE, 1976), so da8 sie bei lebenden Tieren in der
Regel friihestens in einem Alter von etwa 2 Monaten
nachgewiesenwerdenkonnen. AndereParasiten,wiez.B.
Capillarien, werden direkt aufgenommen, z. B. mit
infiziertem Kot. Sie sind nicht auf Zwischenwirte in ihrer
Entwicklung angewiesen. Ob diese Nematoden auch
durch andere Tiere wie Regenwiirmer etc., die evtl. als
Sammel- oder Transportwirte dienen, iibertragen wer-
den, ist nicht nachgewiesen, jedoch durchaus moglich,
da z. B. in Regenwiirmern andere Capillariaarten nach-
gewiesen worden sind (EDWARDS et al,, 1977).

Aus der obigen Tabelle wird weiter deutlich, da8 mas-
senhaftes Auftreten von Parasiten nicht vorkommt. Pa-
rasiten in groBer Zah! kamen nur in sehr wenigen Fallen
vor: in 4 % der Fille beim Lungenwurm, 8 % der Fille
beim Lungenhaarwurm und 2 % der Fille bei Darm-
haarwiirmern.

Nach BERTHOUD (1981) weisen 75 % aller Igel min-
destens einen Endoparasiten auf, wobei die Nematoden
(Lungenwiirmer und Haarwiirmer) mit 52 % am haufig-
sten sind, gefolgt von Trematoden mit 34 % und Cesto-
den mit 13 %. Der Gesamtverparasitierungsgrad, der
bei dieser Arbeit festgestellt wurde, lag wesentlich ho-
her. Mit einer Ausnahme hatten alle adulten Igel minde-
stens einen Parasiten. Hier sind die Darmhaarwiirmer
mit 73 % deutlich am haufigsten, gefolgt von Lungen-
haarwiirmern mit 59 % und Lungenwiirmern mit 57 %.
Coccidien und Trematoden sind mit 13 % und 8 % deut-
lich seltener.

Als AuBenparasiten waren Flohe praktisch auf jedem
Igel zu finden, was durch die Untersuchungen von
BRINCK et al. (1973) bestitigt wird. Diese Autoren
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zéhlten bis zu 300 Flohe pro lgel. Zecken wurden auf
73 % (n=125) der untersuchten Igel gefunden. Die Ra-
te wird jedoch tatsichlich héher sein, da die untersuch-
ten Igel sich normalerweise zusammenrollen und so die
Bauchseite nichf sichtbar ist. Gerade dort sind die Zek-
ken jedoch sehr haufig zu finden.

Insgesamt wurde bei 25 Igeln ein Befall mit Fliegenlar-
ven (Calliphoridae) festgestellt. 15 Tiere waren junge
Igel. Die adulten Tiere waren entweder deutlich ver-
letzt, z. B. BiBwunden, oder zeigten ein deutlich abnor-
mes Verhalten. Drei der verletzten Igel wurden spater
mit verheilten Wunden wiedergefunden. Die jungen Igel
waren duBerlich alle unverletzt. 4 dieser Jungigel wur-
den im gleichen Herbst ein- oder mehrmals wiederge-
funden, wobei jedesmal keine Eier oder Larven mehr
festgestellt werden konnten. Diesen Fliegenlarven wird
nach ZUMPF (1965) eine antibiotische Wirkung bei der
‘Wundheilung zugeschrieben. Von einem stark befalle-
nen @, das einen dick angeschwollenen Hinterfu8 hatte,
wurden 15 Larven wahllos abgesucht. Von den daraus
geschliipften Fliegen wurden 8 (') als Lucilia ampul-
lacea, 2 (R Q) als L. caesar und 1 () als L. illustris be-
stimmt. Die Bestimmungen wurden freundlicherweise
von Herrn W. SCHACHT von der Zoologischen Staats-
sammlung durchgefiihrt. Lucilia sericata, als Hauptver-
ursacher der Myasis bekannt und in der Literatur auch
vom Igel beschrieben, (NIELSON et al., 1978) konnte
hier nicht nachgewiesen werden.

Die ausgesetzten Igel waren alle ekto- und endoparasi-
tenfrei. Diese Tiere wurden 1981 und 1982 am 18. 5.
ausgesetzt. Am 7. 6. wurden zum ersten Mal Darmcapil-
larien und Coccidien nachgewiesen. Am 27. 6., also gut
fiinf Wochen nach dem Aussetzen, wurde der Lungen-
wurm zum ersten Malim Kot wieder nachgewiesen. Am
14. 6. wurde @ Nr. 23 tot aufgefunden. Vom Institut fiir
Tierpathologie der Universitat Miinchen wurden zu die-
sem Zeitpunkt einzelne Lungenwiirmer nachgewiesen.
Ab spitestens Mitte Juli hatten alle iiberiebenden Igel
wieder alle Endoparasiten. Die ersten Fléhe und Zecken
wurden bereits nach 3 Tagen gefunden.

In den letzten Jahren wird hiufig iiber eine qualitativ
und quantitativ zunehmende Verparasitierung bei Igeln
berichtet (LIENHARDT, 1979; RAMESEYER zit. in
BERTHOUD, 1981). Diese Untersuchungen basieren
fast ausschlieBlich aufIgeln, die im Spitherbst in Igelsta-
tionen als untergewichtig oder krank etc. eingeliefert
werden. Da es sich hier nicht um eine reprisentative
Stichprobe aus einer oder mehreren freilebenden Popu-



lationen handelt, konnen diese Ergebnisse nicht verall-
gemeinert werden. Der Winter ist fiir natiirliche Igelpo-
pulationen sicherlich ein entscheidender, fiir Jungtiere
mit Sicherheit der entscheidende limitierende Faktor.
DaB hier schwache und spit geborene Igel besonders ge-
fihrdet sind, liegt auf der Hand.

Aus der Literatur sind meines Wissens keine Verdffent-
lichungen oder Daten bekannt, die einen Vergleich des
Verparasitierungsgrades in friiheren Jahren mit heute
zulassen. Dies wire notwendig, um zu belegen, daf die
Verparasitierung nicht nur hinsichtlich der Zahl der be-
fallenen Igel, sondern auch hinsichtlich der Intensitat
des Befalls zugenommen hat. Eine solche Zunahme er-
scheint jedoch nicht undenkbar, wenn man die Verbrei-
tung des Igels genauer betrachtet. Daf3 diese mogliche
Intensivierung des Parasitenbefalls sich jedoch popula-
tionsdynamisch in der Art bemerkbar macht, daB3 es zu
einer Gefdhrdung des Igels durch Parasiten kommt, ist
ganz unwahrscheinlich und widerspriche den bekannten
okologischen Wechselbezieh hen Wirt und
Parasit.

&

Heute miissen wir davon ausgehen, daf Igel in solchen
Biotopen am héufigsten sind, die stark vom Menschen in
fiir diese Art giinstiger Weise modifiziert worden sind,
weshalb man sie auch durchaus als »Kulturfolger« be-
zeichnen kann. Die héchsten Igeldichten kommen nach
den Resultaten dieser Arbeit in reich strukturierten
Park- und Gartenanlagen, in stadtischen Wohnsiedlun-
gen mit groBen Gérten und Griinflichen sowie in lindli-
chen Siedlungen vor. In grofen, zusammenhangenden
Waldgebieten sowie in groBflichig, intensiv ackerbau-
lich genutzten Gebieten sind Igel ausgesprochen selten,
d. h. sie werden eindeutig gemieden (s. 6.3.).

Biotope wie der Botanische Garten in Miinchen bieten
optimalen Lebensraum fiir den Igel und lassen eine hohe
Igeldichte zu. Im Botanischen Garten und auch in
Wohngebieten mit vielen hiufig gemahten Rasenfli-
chen, die direkt iiber dem Boden eine dichte, verfilzte
Schicht aus Grisern, Krdutern und Moos aufweisen, hat
sich ein idealer Kleinlebensraum fiir Schnecken gebil-
det. Esist nun denkbar, daB durch dieses Nahrungsange-
bot an Schnecken die Infektionsrate mit Lungenwiir-
mern groBer wird. Zum anderen erhoht sich die Infek-
tionsmdoglichkeit der Igel untereinander mit z. B. Capil-
laria- Arten, die u. a. direkt aufgenommen werden, je
mehr Igel ein Gebiet besiedeln. So konnte BER-
THOUD (1981) nachweisen, daf die Infektionsrate mit
Nematoden (Lungenwurm, Haarwiirmern) in stadti-
schen Gebieten hoher lag als in lindlichen Gebieten,
wihrend bei den Trematoden und Cestoden die Situa-
tion umgekehrt war.

Der EinfluB der Verparasitierung auf die Sterblichkeit
freilebender Igelpopulationen ist nur schwer nachweis-
bar, da es meistens mehrere Faktoren sind, die zum Tod
eines Tieres fithren. Nach BERTHOUD (1981) sind Pa-
rasiten fiir 13,7 % der Sterblichkeit verantwortlich.
Nach TIMME (1980) sind die Parasiten sogar mit 39 %
an den Todesursachen beteiligt. Die Autorin fiigt jedoch
hinzu, daB, soweit ersichtlich, es sich hier »iiberwie-
gend« um untergewichtige » Herbstigel« handelt.

6.7.5. Natiirliche Feinde
Trotz seines relativ dichten Stachelkleides, das den Igel
auf den ersten Blick unverwundbar zu machen scheint,
hat er doch einige natiirliche Feinde. Wiahrend dieser
Arbeit wurden insgesamt 10 Igel bzw. deren Reste ge-
funden, die ziemlich eindeutig von Fuchs oder Marder
und evtl. auch Katze getétet worden waren. Alle Tiere
wurden in Mauern bzw. Pleitmannswang gefunden. 3

dieser Tiere waren adult (2 99, 1 &). Ein ausgesetztes
Q@ wurde 1981 moglicherweise vom Fuchs getotet. Reste
dieses Igels wurden einschlieBlich Sender vor einem
Fuchsbau mit Jungfiichsen wiedergefunden. Nachts zu-
vor war dieser Igel noch in seinem etwa 500 m entfernt
liegenden Wohngebiet beobachtet worden. Ein G' mit
Sender wurde aus dem Winterschlafnest geholt. Teile
der Stacheln mit Sender wurden etwa 20 m vom Nest
wiedergefunden. Ein drittes &' wurde im Oktober frisch
getotet in dem Dorf Pleitmannswang aufgefunden. Alle
drei adulten Igel waren schwerer als 600 Gramm. Die
restlichen 7 Tiere waren allesamt Jungtiere, die im glei-
chen Jahr geboren worden waren. Sie waren eindeutig
wihrend der letzten 1-2 Tage vor dem Fund getdtet wor-
den. Da die Stacheln junger Igel relativ weich sind und
auch noch nicht so dicht stehen wie bei adulten Tieren,
erscheint es durchaus méglich, daB Jungigel von Mar-
dern und auch grofien verwilderten Hauskatzen getétet
werden. Alle toten Jungigel waren von der Unterseite
her verletzt worden. Da junge Igel sich noch nicht voll-
standig einrollen und auch der Hautmuskel offensicht-
lich noch nicht so stark entwickelt ist wie bei adulten Tie-
ren, sind sie von der Unterseite her am gefahrdetsten.
Der tatsichliche zahlenmaBige EinfluB von natiirlichen
Feinden auf freilebende Igelpopulationen ist schwer ab-
zuschidtzen. Obwohl alle 10 Tiere mit ziemlicher Sicher-
heit von Feinden getdtet worden sind, bleibt unbekannt,
ob diese Tiere eventuell krank oder verletzt waren und
so spidter eingegangen wiren. Weiter ist der Fund von
getoteten Tieren doch mehr oder weniger Zufall, so da3
ihre Anzahl nur einen ersten Hinweis auf den EinfluB
der Réuber auf die Population geben kann.

Der relativ hohe Anteil von getdteten Jungigeln 1dBt je-
doch vermuten, daB der EinfluB von Raubern groBer ist,
als gemeinhin angenommen wird. Auch kommen mit Si-
cherheit nicht nur Uhu (WICKL, 1979), sondern auch
Fuchs, Marder, verwilderte Katzen und eventuell streu-
nende Hunde in Frage.

Aus der Literatur gibt es mehrere Berichte, die den Igel
als Beutetier behandeln. Hier handelt es sich jedoch fast
ausschlieBlich um den Uhu als Feind. Durch nahrungs-
Skologische Untersuchungen am Uhu, dessen Nah-
rungszusammensetzung recht gut bekannt ist, liegen hier
quantitative Daten liber die Anzahl getéteter Igel vor.
Der EinfluB auf die bejagten Igelpopulationen bleibt je-
doch auch hier weitgehend unbekannt (BEZZEL et al,,
1976; BAUMGART et al., 1973; FORSTEL; 1977,
FREY, 1973; ROSNOBELT et al., 1975; SCHAFER,
1971; WICKL, 1979). Die Resultate dieser Untersu-
chungen zeigen, daB neben dem Feldhasen der Igel
wichtigstes Beutetier des Uhus war, sofern der Igel in
den Jagdrevieren des Uhus vorkam.

Der Anteil des Igels am Gesamtartenspektrum bzw. am
Gesamtt gewicht der Uhub ist betrachtlich und
kann fiir beide Anteile zwischen etwa 10 und 50 %
schwanken. In diesem Zusammenhang erscheint der
Vergleich der %-Anteile verschiedener Beutetiere des
Uhus aus verschiedenen Jahren interessant, den BEZ-
ZEL et al. (1970) anstellen. Sie vergleichen Ergebnisse
von 1937 und 1966-1969. Wihrend dieses Zeitraumes
hat sich der Anteil des Igels um fast das Dreifache er-
hoht. Die Autoren stellen jedoch fest, daB diese Erho-
hung nicht unbedingt gleichbedeutend mit einer ent-
sprechenden Zunahme des Igels erklirt werden kann.
Der Igel scheint dem Uhu vielmehr als Ausgleichsbeute
zu dienen, eventuell kommt auch die Spezialisierung
einiger Uhupaare als Erklirung in Frage. Die in der Li-
teratur dargestell B 1i aus verschiedenen
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Tabelle XXIII

Analyse des Parasitenbefalls

Lungen- (%) | Lungen- (%) Darm— (%) | Coccidien (%) Igel- (%)
wurm haarwurm haarwurm Saugwurm
+ 44 58,6 45 58,5 57 66 12 70,6 8 72,7
++ 28 374 24 31,2 34 35,8 5 29,4 3 27,3
+++ 3 4 8 10,3 4 4,2 — — — —
++++ — — — — — — — — — —
gesamt 75 58,1 77 59,6 95 73,6 17 13,1 11 8,5
— Gesamtzahl der Einzelproben =175 + vereinzelt
— 28 Mehr von i 74 Indivi ++ in miBiger Zahl
— Anzahl Proben von verschiedenen Individuen = 129 ++4 ingroBer Zahl
— Proben ohne Parasiten =19 ++++ massenhaft

gleichen Jahr geboren worden sind. Durch Doppelpro-
ben wurde jedoch nachgewiesen, da mit einer Ausnah-
me alle adulten Igel Parasiten hatten. Bei den jungen
Igeln konnten durch Mehrfachproben bei 2 Individuen
ebenfalls Parasiten nachgewiesen werden.
BERTHOUD (1981) gibt an, daB junge Igel haufiger
parasitenfrei sind. Dies ist wohl in erster Linie daraufzu-
riickzufiihren, daB diese Tiere erstim Alter von 3-6 Wo-
«chen mit den Parasiten, besonders dem Lungenwurm, in
Beriihrung kommen, der ausschlieBlich durch Zwi-
schenwirte (Nackt- und Gehiuseschnecken) und even-
tuell Stapelwirte (Regenwiirmer, Carabiden), was je-
doch noch nicht schliissig nachgewiesen ist, tibertragen
wird (SCHUTZE, 1979). Weiter dauert die Entwick-
lung der Lungenwiirmer im Igel, bis die ersten Larven
mit dem Kot ausgeschieden werden, etwa 3 Wochen
(SAUPE, 1976), so daB sie bei lebenden Tieren in der
Regel friihestens in einem Alter von etwa 2 Monaten
nachgewiesenwerdenkonnen. AndereParasiten, wiez. B.
Capillarien, werden direkt aufgenommen, z. B. mit
infiziertem Kot. Sie sind nicht auf Zwischenwirte in ihrer
Entwicklung angewiesen. Ob diese Nematoden auch
durch andere Tiere wie Regenwiirmer etc., die evtl. als
Sammel- oder Transportwirte dienen, iibertragen wer-
den, ist nicht nachgewiesen, jedoch d moglich,
da z. B. in Regenwiirmern andere Capillariaarten nach-
gewiesen worden sind (EDWARDS et al., 1977).

Aus der obigen Tabelle wird weiter deutlich, daB mas-
senhaftes Auftreten von Parasiten nicht vorkommt. Pa-
rasiten in grofer Zahi kamen nur in sehr wenigen Fallen
vor: in 4 % der Fille beim Lungenwurm, 8 % der Fille
beim Lungenhaarwurm und 2 % der Fille bei Darm-
haarwiirmern.

Nach BERTHOUD (1981) weisen 75 % aller Igel min-
destens einen Endoparasiten auf, wobei die Nematoden
(Lungenwiirmer und Haarwiirmer) mit 52 % am haufig-
sten sind, gefolgt von Trematoden mit 34 % und Cesto-
den mit 13 %. Der Gesamtverparasitierungsgrad, der
bei dieser Arbeit festgestellt wurde, lag wesentlich hé-
her. Mit einer Ausnahme hatten alle adulten Igel minde-
stens einen Parasiten. Hier sind die Darmhaarwiirmer
mit 73 % deutlich am haufigsten, gefolgt von Lungen-
haarwiirmern mit 59 % und Lungenwiirmern mit 57 %.
Coccidien und Trematoden sind mit 13 % und 8 % deut-
lich seltener.

Als AuBenparasiten waren Flohe praktisch auf jedem
Igel zu finden, was durch die Untersuchungen von
BRINCK et al. (1973) bestitigt wird. Diese Autoren
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zihlten bis zu 300 Flohe pro Igel. Zecken wurden auf
73 % (n=125) der untersuchten Igel gefunden. Die Ra-
te wird jedoch tatsichlich hoher sein, da die untersuch-
ten Igel sich normalerweise zusammenrollen und so die
Bauchseite nicht sichtbar ist. Gerade dort sind die Zek-
ken jedoch sehr héufig zu finden.

Insgesamt wurde bei 25 Igeln ein Befall mit Fliegenlar-
ven (Calliphoridae) festgestellt. 15 Tiere waren junge
Igel. Die adulten Tiere waren entweder deutlich ver-
letzt, z. B. Bilwunden, oder zeigten ein deutlich abnor-
mes Verhalten. Drei der verletzten Igel wurden spiter
mit verheilten Wunden wiedergefunden. Die jungen Igel
waren duflerlich alle unverletzt. 4 dieser Jungigel wur-
den im gleichen Herbst ein- oder mehrmals wiederge-
funden, wobei jedesmal keine Eier oder Larven mehr
festgestellt werden konnten. Diesen Fliegenlarven wird
nach ZUMPF (1965) eine antibiotische Wirkung bei der
Wundheilung zugeschrieben. Von einem stark befalle-
nen @, das einen dick angeschwollenen HinterfuB hatte,
wurden 15 Larven wahllos abgesucht. Von den daraus
geschliipften Fliegen wurden 8 (G'Q) als Lucilia ampul-
lacea, 2 (R Q) als L. caesar und 1 (J) als L. illustris be-
stimmt. Die Bestimmungen wurden freundlicherweise
von Herrn W. SCHACHT von der Zoologischen Staats-
sammlung durchgefiihrt. Lucilia sericata, als Hauptver-
ursacher der Myasis bekannt und in der Literatur auch
vom Igel beschrieben, (NIELSON et al., 1978) konnte
hier nicht nachgewiesen werden.

Die ausgesetzten Igel waren alle ekto- und endoparasi-
tenfrei. Diese Tiere wurden 1981 und 1982 am 18. 5.
ausgesetzt. Am 7. 6. wurden zum ersten Mal Darmcapil-
larien und Coccidien nachge\'}viesen. Am 27. 6., also gut
fiinf Wochen nach dem Aussetzen, wurde der Lungen-
wurm zum ersten Mal im Kot wieder nachgewiesen. Am
14. 6. wurde @ Nr. 23 tot aufgefunden. Vom Institut fiir
Tierpathologie der Universitit Miinchen wurden zu die-
sem Zeitpunkt einzelne Lung gewi .
Ab spitestens Mitte Juli hatten alle iiberlebenden Igel
wieder alle Endoparasiten. Die ersten Flohe und Zecken
wurden bereits nach 3 Tagen gefunden.

iirmer

In den letzten Jahren wird haufig iiber eine qualitativ
und quantitativ zunehmende Verparasitierung bei Igeln
berichtet (LIENHARDT, 1979; RAMESEYER zit. in
BERTHOUD, 1981). Diese Untersuchungen basieren
fast ausschlieBlich auf Igeln, die im Spétherbst in Igelsta-
tionen als untergewichtig oder krank etc. eingeliefert
werden. Da es sich hier nicht um eine reprisentative
Stichprobe aus einer oder mehreren freilebenden Popu-



lationen handelt, konnen diese Ergebnisse nicht verall-
gemeinert werden. Der Winter ist fiir natiirliche Igelpo-
pulationen sicherlich ein entscheidender, fiir Jungtiere
mit Sicherheit der entscheidende limitierende Faktor.
DaB hier schwache und spit geborene Igel besonders ge-
fahrdet sind, liegt auf der Hand.

Aus der Literatur sind meines Wissens keine Veroffent-
lichungen oder Daten bekannt, die einen Vergleich des
Verparasitierungsgrades in friiheren Jahren mit heute
zulassen. Dies wire notwendig, um zu belegen, daf die
Verparasitierung nicht nur hinsichtlich der Zahl der be-
fallenen Igel, sondern auch hinsichtlich der Intensitat
des Befalls zugenommen hat. Eine solche Zunahme er-
scheint jedoch nicht undenkbar, wenn man die Verbrei-
tung des Igels genauer betrachtet. DaB diese mogliche
Intensivierung des Parasitenbefalls sich jedoch popula-
tionsdynamisch in der Art bemerkbar macht, daB es zu
einer Gefihrdung des Igels durch Parasiten kommt, ist
ganz unwahrscheinlich und widerspriche den bekannten
Okologischen Wechselbeziehungen zwischen Wirt und
Parasit.

Heute miissen wir davon ausgehen, daf Igel in solchen
Biotopen am haufigsten sind, die stark vom Menschen in
fiir diese Art giinstiger Weise modifiziert worden sind,
weshalb man sie auch durchaus als »Kulturfolger« be-
zeichnen kann. Die hdchsten Igeldichten kommen nach
den Resultaten dieser Arbeit in reich strukturierten
Park- und Gartenanlagen, in stiadtischen Wohnsiedlun-
gen mit groBen Girten und Griinflichen sowie in landli-
chen Siedlungen vor. In groBen, zusammenhingenden
Waldgebieten sowie in groBflichig, intensiv ackerbau-
lich genutzten Gebieten sind Igel ausgesprochen selten,
d. h. sie werden eindeutig gemieden (s. 6.3.).

Biotope wie der Botanische Garten in Miinchen bieten
optimalen Lebensraum fiir den Igel und lassen eine hohe
Igeldichte zu. Im Botanisch Garten und auch in
Wohngebieten mit vielen hiufig gemdhten Rasenfla-
chen, die direkt iiber dem Boden eine dichte, verfilzte
Schicht aus Grésern, Kriutern und Moos aufweisen, hat
sich ein idealer Kleinlebensraum fiir Schnecken gebil-
det. Esist nun denkbar, daB durch dieses Nahrungsange-
bot an Schnecken die Infektionsrate mit Lungenwiir-
mern grofer wird. Zum anderen erhoht sich die Infek-
tionsmoglichkeit der Igel untereinander mit z. B. Capil-
laria-Arten, die u. a. direkt aufgenommen werden, je
mehr Igel ein Gebiet besiedeln. So konnte BER-
THOUD (1981) nachweisen, daB die Infektionsrate mit
Nematoden (Lungenwurm, Haarwiirmern) in stadti-
schen Gebieten hoher lag als in lindlichen Gebieten,
wihrend bei den Trematoden und Cestoden die Situa-
tion umgekehrt war.

Der EinfluB der Verparasitierung auf die Sterblichkeit
freilebender Igelpopulationen ist nur schwer nachweis-
bar, da es meistens mehrere Faktoren sind, die zum Tod
eines Tieres fiihren. Nach BERTHOUD (1981) sind Pa-
rasiten fiir 13,7 % der Sterblichkeit verantwortlich.
Nach TIMME (1980) sind die Parasiten sogar mit 39 %
an den Todesursachen beteiligt. Die Autorin fiigt jedoch
hinzu, daB, soweit ersichtlich, es sich hier »iiberwie-
gend« um untergewichtige »Herbstigel« handeh.

6.7.5. Natiirliche Feinde

Trotz seines relativ dichten Stachelkleides, das den Igel
auf den ersten Blick unverwundbar zu machen scheint,
hat er doch einige natiirliche Feinde. Wiahrend dieser
Arbeit wurden insgesamt 10 Igel bzw. deren Reste ge-
funden, die ziemlich eindeutig von Fuchs oder Marder
und evtl. auch Katze getStet worden waren. Alle Tiere
wurden in Mauern bzw. Pleitmannswang gefunden. 3

dieser Tiere waren adult (2 99, 1 &). Ein ausgesetztes
Q wurde 1981 méglicherweise vom Fuchs getotet. Reste
dieses Igels wurden einschlieBlich Sender vor einem
Fuchsbau mit Jungfiichsen wiedergefunden. Nachts zu-
vor war dieser Igel noch in seinem etwa 500 m entfernt
liegenden Wohngebiet beobachtet worden. Ein @' mit
Sender wurde aus dem Winterschlafnest geholt. Teile
der Stacheln mit Sender wurden etwa 20 m vom Nest
wiedergefunden. Ein drittes G wurde im Oktober frisch
getotet in dem Dorf Pleitmannswang aufgefunden. Alle
drei adulten Igel waren schwerer als 600 Gramm. Die
restlichen 7 Tiere waren allesamt Jungtiere, die im glei-
chen Jahr geboren worden waren. Sie waren eindeutig
wihrend der letzten 1-2 Tage vor dem Fund getotet wor-
den. Da die Stacheln junger Igel relativ weich sind und
auch noch nicht so dicht stehen wie bei adulten Tieren,
erscheint es durchaus moglich, daf3 Jungigel von Mar-
dern und auch groBen verwilderten Hauskatzen getotet
werden. Alle toten Jungigel waren von der Unterseite
her verletzt worden. Da junge Igel sich noch nicht voll-
standig einrollen und auch der Hautmuskel offensicht-
lich noch nicht so stark entwickelt ist wie bei adulten Tie-
ren, sind sie von der Unterseite her am gefdhrdetsten.
Der tatsichliche zahlenmaBige EinfluB von natiirlichen
Feinden auf freilebende 1gelpopulationen ist schwer ab-
zuschitzen. Obwohl alle 10 Tiere mit ziemlicher Sicher-
heit von Feinden getdtet worden sind, bleibt unbekannt,
ob diese Tiere eventuell krank oder verletzt waren und
so spéter eingegangen wiren. Weiter ist der Fund von
getoteten Tieren doch mehr oder weniger Zufall, so da
ihre Anzahl nur einen ersten Hinweis auf den Einflu
der Réuber auf die Population geben kann.

Der relativ hohe Anteil von getéteten Jungigeln 148t je-
doch vermuten, daB der EinfluB von Raubern grofer ist,
als gemeinhin angenommen wird. Auch kommen mit Si-
cherheit nicht nur Uhu (WICKL, 1979), sondern auch
Fuchs, Marder, verwilderte Katzen und eventuell streu-
nende Hunde in Frage.

Aus der Literatur gibt es mehrere Berichte, die den Igel
als Beutetier behandeln. Hier handelt es sich jedoch fast
ausschlieBlich um den Uhu als Feind. Durch nahrungs-
Skologische Untersuchungen am Uhu, dessen Nah-
rungszusammensetzung recht gut bekanntist, liegen hier
quantitative Daten liber die Anzahl getoteter Igel vor.
Der EinfluB auf die bejagten Igelpopulationen bleibt je-
doch auch hier weitgehend unbekannt (BEZZEL et al.,
1976; BAUMGART et al., 1973; FORSTEL; 1977,
FREY, 1973; ROSNOBELT et al,, 1975; SCHAFER,
1971; WICKL, 1979). Die Resultate dieser Untersu-
chungen zeigen, da neben dem Feldhasen der Igel
wichtigstes Beutetier des Uhus war, sofern der Igel in
den Jagdrevieren des Uhus vorkam.

Der Anteil des Igels am Gesamtartenspektrum bzw. am
Gesamtbeutegewicht der Uhubeute ist betrichtlich und
kann fiir beide Anteile zwischen etwa 10 und 50 %
schwanken. In diesem Zusammenhang erscheint der
Vergleich der %-Anteile verschiedener Beutetiere des
Uhus aus verschiedenen Jahren interessant, den BEZ-
ZEL et al. (1970) anstellen. Sie vergleichen Ergebnisse
von 1937 und 1966-1969. Wihrend dieses Zeitraumes
hat sich der Anteil des Igels um fast das Dreifache er-
hoht. Die Autoren stellen jedoch fest, dal diese Erho-
hung nicht unbedingt gleichbedeutend mit einer ent-
sprechenden Zunahme des Igels erklart werden kann.
Der Igel scheint dem Uhu vielmehr als Ausgleichsbeute
zu dienen, eventuell kommt auch die Spezialisierung
einiger Uhupaare als Erklarung in Frage. Die in der Li-
teratur dargestellten Beutelisten aus verschiedenen
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Verbreitungsgebieten des Uhus weisen sehr
deutliche Unterschiede auf. So betrigt der Anteil des
Igels an der Gesamtbeute aus der Uhupopulation des
nordbayerischen Jura mehr als das Dreifache von denje-
nigen aus Siidbayern (WICKL, 1979). Der Autor fiihrt
dies auf die teilweise guten bis sehr guten Biotopverhalt-
nisse fiir den Igelim erstgenannten Gebiet zuriick. BEZ-
ZEL et al. (1976) errechneten anhand der bekannten
Beutetierlisten den jahrlichen Nahrungsbedarf eines
Uhupaares. Sie kommen zu dem Schluf3, daB neben an-
deren Beutetieren etwa 90 Igel gefangen werden. Bei ei-
nem Jagdrevier von etwa 4-5 km? sind dies etwa 20 Igel/
km?, die der Population entnommen werden. Dies gibt
eine ungefihre Vorstellung von der Dichte dortiger Igel-
populationen.

Wie bereits erwihnt, kénnen auBer Uhu auch Fuchs,
Marder, Katze und Hund zu den Feinden des Igels ge-
rechnet werden. BERTHOUD (1981) bestitigt diese
Annahme. Nach Angabe dieses Autors téteten Fuchs
und Hund ebenfalls adulte und juvenile Igel, wahrend er
Katze und Marder nur beim Ausrdubern von Nestern
beobachtet hat.

6.8. Problem der Uberwinterung von Igeln
in Menschenobhut

Im Herbst jeden Jahres wird eine grofe Anzahl von
Igeln eingesammelt. Sie werden in Tierheimen, Igel-
schutzstationen oder von privaten Personen den Winter
iiber gepflegt und im folgenden Friihjahr wieder freige-
lassen. Nach Angaben der betreffenden Personen han-
delt es sich bei den in Pflege genommenen Tieren um un-
tergewichtige und kranke Igel. Obwohl der Igel in der
Bundesrepublik Deutschland eine besonders geschiitzte
Tierart ist, erlaubt das Bundesnaturschutzgesetz, daB
der Igel in Notzeiten in menschliche Obhut genommen
werden kann. Dies gilt jedoch nur fiir kranke und unter-
gewichtige Tiere in der Zeit von etwa Ende Oktober bis
etwa Ende April. Um die Frage, wann ein Igel krank und
untergewichtig sei, ist in den letzten Jahren heftig ge-
stritten worden. Das notwendige Gewicht, das ein Igel
zum erfolgreichen Uberwintern erreichen mu8, wird in
sehr unterschiedlicher Weise festgelegt, gerade weil zu
diesem Problem keine exakten Untersuchungen vorlie-
gen. Die Frage, ob ein Igel krank ist oder nicht, ist noch
schwieriger zu beantworten. Auch hier gibt es keine ob-~
jektiven BewertungsmaBstébe. Oft werden Igel bereits
als krank bezeichnet, wenn sie Lungenwiirmer und an-
dere Endoparasiten haben. Dies ist jedoch wohl unsin-
nig, da es dann kaum noch gesunde gabe. In den meisten
Fillen gibt es also keine objektive, auf Erfahrungswer-
ten basierende Bezugsbasis, ob und wann ein Igel in
menschliche Obhut genommen werden darf.

Danach stellt sich die ebenso wichtige Frage, was aus
den wieder ausgesetzten Igeln wird.

Zum erfolgreichen Uberwintern in freier Natur benétigt
der Igel u. a. ausreichende Fettreserven, die er beson-
ders im Spatsommer und Herbst durch reduzierte Akti-
vitdt und erhohte Nahrungsaufnahme anlegt. Besonders
bei der Festlegung von Minimalgewichten gehen die
Meinungen weit auseinander. Sie schwanken zwischen
500 und 800 Gramm. Aus der Literatur sind zu diesem
Problem keine s ischen Untersuchungen be-
kannt. In der ersten Ausgabe des bekannten Igelbreviers
(PODUSCHKA et al., 1977) wird das Minimalgewicht,
das zur erfolgreichen Uberwinterung erreicht werden
muB, mit 800 Gamm angegeben. In der vierten Auflage
(1980) ist dieses Gewicht auf 600 Gramm reduziert.
Personliche Erfahrungen der Autoren sowie Erfahrun-
gen zahlreicher Personen, die sich mit diesem Problem
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igen, haben sicherlich zu dieser Korrektur mit
beigetragen.

Wihrend der vorliegenden Arbeit war es méglich, die
Uberwinterungsgewichte von 11 jungen Igeln zu ermit-
teln sowie das Gewicht dieser Tiere nach dem Winter-
schlaf festzustellen (s. 6.1.2.3. und Tab. XVIIa). An-
hand dieser Beobachtungen erscheint ein Minimalge-
wicht zur erfolgreichen Uberwinterung von etwa 500
Gramm als ausreichend. Diese Annahme wird auch da-
durch gestiitzt, daB im Friihjahr immer wieder Igel mit
einem Gewicht zwischen 300 und 400 Gramm beobach-
tet werden. Diese Annahme wird weiter durch Beobach-
tungen aus England bestétigt (MORRIS, briefl.). Dieser
Autor konnte durch den Gewichtsvergleich von Herbst-
und Friihjahrsstichproben aus freilebenden Igelpopula-
tionen feststellen, daB ein Gewicht von 450 Gramm zur
Uberwinterung ausreichend ist. Wird beriicksichtigt,
dafB die Igel auf dem europiischen Festland schwerer
werden als in England, so lafit sich auch der Unterschied
zwischen beiden Gewichtsangaben hinreichend erklé-
ren.

Um zu untersuchen, wie sich in Menschenobhut iiber-
winterte und hlieBend wieder te Igel ver-
halten, wurden insgesamt 12 Tiere (33T, 9Q 9 ), diein
Tierheimen iiberwinterten, mit Sendern versehen und
im Botanischen Garten und in Mauern ausgesetzt. Alle
Igel waren zur Zeit des Aussetzens frei von Innen- und
AuBenparasiten. Von den insgesamt 12 ausgesetzten
Tieren iiberlebten 5 bis zu Beginn des Winterschlafes.
Von den 7 Igeln, die bis zu Beginn des Winterschlafes
nicht iiberlebten, wurde ein Tier (? ) vom Fuchs getotet,
ein Tier (@) ertrank im Nymphenburger Park, ein Tier
(&) wurde iiberfahren und vier Tiere (1 &, 3 Q) gin-
gen ohne sichtbare duBere Einwirkungen ein. Bei einem
dieser Tiere konnte als Todesursache eine extrarenale
Urémie festgestellt werden. Die Todesursache der ande-
ren ist unbekannt. Alle 4 Igel gingen innerhalb von etwa
2 Monaten nach dem Aussetzen ein. Von den 5 Tieren,
die bis zum Beginn des Winterschlafes iiberlebten, wur-
de ein Tier (&) wahrend des Winterschlafes wahr-
scheinlich von einem Fuchs oder Marder getotet (s.
6.9.). Alle vier iiberlebenden Igel waren Weibchen.
Zwei dieser Tiere konnten, da sie im Frithjahr 1981 aus-
gesetzt wurden, auch noch 1982 beobachtet werden.
1981 hatten beide Weibchen keine Jungen. 1982 hatte
ein Weibchen ebenfalls mit Sicherheit keine Jungen.
Das andere Weibchen verlor Ende Juni den Sender und
wurde erst im August wieder beobachtet. Zu diesem
Zeitpunkt hatte es mit groBer Sicherheit ebenfalls keine
Jungen, da die Zitzen normal entwickelt und nicht ver-
groBert waren. Dieses Weibchen wurde im September
mehrere Male wiedergefangen. Es lagen jedoch keine
Anzeichen vor, daB dieses Weibchen in der Zwischen-
zeit Junge bekommen hatte.

Alle vier Weibchen wurden im Jahr des Aussetzens zum
ersten Mal Ende Juli/ Anfang August beim Paarungsver-
halten beobachtet. Bei normal iiberwinterten Weibchen
wurde Paarungsverhalten bereits Ende Mai beobachtet
(s.6.1.2.1.). Von den ausgesetzten Mannchen wurde nur
eins im Juli zweimal beim Paarungsverhalten beobach-
tet.

Die G wicklung der ausg weiblichen
Igel unterscheidet sich deutlich von der natiirlich iiber-
winterter Tiere (Abb. 16). Die ausgesetzten Tiere nah-
men von Mitte Mai (Zeitpunkt des Aussetzens) bis An-
fang Juni geringfiigig zu. Danach folgte ein Zeitraum, in
dem das Gewicht nahezu gleich blieb. Ab etwa Mitte Ju-
ni nahmen alle Tiere erheblich an Gewicht ab. Die Ge-




wichtsentwicklung stabilisierte sich erst wieder ab Ende
Juli/ Anfang August. Ab etwa diesem Zeitraum nahmen
die Tiere wieder zu.
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Abbildung 16

i g bei mannli iblichen und
weiblichen Igeln. schematisiert.

Bei der GroBenentwicklung der Wohngebiete im Jah-
resablauf sind Unterschiede festzustellen (Abb. 5), die
jedoch auf die Monate Mai bis August beschrankt sind.
Im September/Oktober sind praktisch keine Differen-
zen mehr feststellbar. Bei den ausgesetzten Igeln fillt
auf, daB diejenigen Igel eingegangen sind, die nicht nur
die groBten Wohngebiete aufwiesen, sondern deren
GroBenentwicklung der Wohngebiete auch am deutlich-
sten von der festgestellten Norm abwich. Unberiicksich-
tigt bleiben hier die Tiere, die vom Fuchs oder Marder
getotet wurden, bzw. die wenige Tage nach dem Ausset-
zen eingegangen sind.
Die hier erstmals sy isch an in »bhut
iiberwinterten und anschliefend ausgesetzten Igel ge-
machten Beobachtungen kdnnen nur als erster Bewer-
tungsmaBstab gelten, da diese nur an der relativ kleinen
Anzahl von 12 Igeln gemacht wurden. Aus zeitlichen
Griinden war es jedoch nicht moglich, mehr Igel bei die-
sem Versuch zu beriicksichtigen. Obwohl die Igel an Or-
ten ausgesetzt wurden, an denen bereits natiirliche Igel-
populationen lebten, kann nicht ausgeschlossen werden,
daB die okologischen Bedingungen am Aussetzungsort
erheblichen EinfluB auf die Eingew6hnung und auch die
Jberlebensch der Igel nah Dies wird beson-
ders dann zutreffen, wenn es in dem Aussetzungsgebiet
bereits einen optimalen Igelbesatz gibt. Durch hohe Po-
pulationsdichten kann die Anfilligkeit gegen Parasiten
wesentlich erhoht und die Integration in das nach dem
Winterschlaf bereits wieder etablierte Sozial- und
Wohngebietssystem erschwert werden. Einige Unter-
schiede zwischen normal und in Menschenobhut iiber-
winterten Igeln werden jedoch deutlich.
Die im Vergleich zu normal iiberwinterten Igeln an-
dersartige Gewichtsentwicklung der in Menschenobhut
iiberwinterten Tiere kann auf die plotzlichen verdnder-
ten Lebensbedingungen zuriickgefiihrt werden. Beson-
deren EinfluB wird hier der erneute Befall mit Parasiten
nehmen, da nach 4-6 Wochen bei allen Igeln wieder die
iiblichen Parasiten nachweisbar waren (s. 6.8.). Alle Igel
werden sofort nach dem Auffinden im Herbst durch eine
medikamentdse Behandlung parasitenfrei gemacht. Da
die Tiere den ganzen Winter ohne Parasiten leben, wird
auch das Abwehrsystem gegen die Parasiten teilweise,
eventuell sogar ganz abgebaut. Kommt es dann zu einem
plotzlichen, massiven neuerlichen Befall, kann dies zu
Gewichtsverlust, Durchfall und dhnlichen Erscheinun-
gen fiihren. Auf diese Weise geschwichte Tiere werden
kaum zur normalen Zeit paarungswillig sein, sondern —

M. h

wenn iiberhaupt — erst wesentlich spater, wie es wahrend
dieser Arbeit beobachtet wurde. Kommt es zu einer
Trachtigkeit mit anschlieBender Geburt, so werden die-
se Jungen wahrscheinlich erst so spit geboren, da3 ihnen
kaum ausreichend Zeit bleibt, das zum erfolgreichen
Uberwintern notwendige Gewicht zu erreichen.

Vom Standpunkt des Artenschutzes ist prinzipiell ein
Aussetzen von Igeln nur dann sinnvoll, wenn sich die
Aussetzung populationsdynamisch positiv auswirkt.
Uberleben die Tiere nur, ohne sich fortzupflanzen, oder
ohne sich fortpflanzen zu kénnen, stellen sie eher ein
Hindernis fiir die Populationsentwicklung dar. Das Pro-
blem des Uberwinterns von Igeln sollte daher unter zwei
grundsitzlich unterschiedlichen Ansatzpunkten gese-
hen und diskutiert werden. Aus der Sicht des Tierschut-
zes geht es in erster Linie darum, in Not geratenen Ein-
zeltieren zu helfen. Die Griinde des »In-Not-Geratens«,
sei es durch den Menschen direkt oder durch allgemeine
Okologische Umsténde verursacht, sind hier zweitran-
gig. Aus der Sicht des Artenschutzes ist der einzelne Igel
unbedeutend. Hier ist der Bewertung der Gesamt-
population eindeutig der Vorrang eingerdumt. Fiir den
Artenschutz ist es nicht damit getan, einzelne Tiere zu
retten, sondern das Uberleben der gesamten Population
sicherzustellen. Dies wird in der Regel nicht wie bereits
angedeutet durch die Rettung einzelner Tiere getan,
sondern in erster Linie durch die Schaffung ausreichend
grofier und artgeméBer Biotope.

Nach den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit muB da-
von ausgegangen werden, daB der Igel zum gegenwirti-
gen Zeitpunkt als Art nicht gefdhrdet ist. Dies wird u. a.
durch die plarisch an verschied Stellen durch-
gefilhrten Fallenfinge nachgewiesen. Aus diesem
Grund erscheint es aus der Sicht des Artenschutzes nicht
notwendig, Igel in Menschenobhut zu iiberwintern.

6.9. Status des Igels in Bayern
Uber die kleinrdumige Verbreitung sowie iiber die Ten-
denz der Bestandsdichte des Igels liegen fiir Bayern so-
wie fiir die gesamte Bundesrepublik Deutschland keine
langfristigen dokumentierten Daten vor. Lediglich
REICHHOLF et al. (1981) konnten anhand von iiber-
fahrenen Igeln nachweisen, daB es in dem Untersu-
chungsgebiet (Trasse B 12 Miinchen-Passau) keine sta-
tistisch gesicherten groBraumigen Schwankungen in den
Jahren 1976-1980 gab. Eine exakte Verbreitungskartie-
rung der Art wire nur unter enormem Zeit- und Perso-
nalaufwand durchfiihrbar. Weiter erscheint eine derarti-
ge Kartierung zum gegenwirtigen Zeitpunkt nicht not-
wendig, da sie zudem, bedingt u. a. durch die Lebenswei-
se des Igels, mit erheblichen Risiken und Problemen
konfrontiert wiirde.
Unter Beriicksichtigung vorhandener Literatur sowie
der Ergebnisse dieser Arbeit ergibt sich jedoch folgende
Situation:
Der Igel ist heute in Bayern noch fldchig verbreitet. Es
muf jedoch davon ausgegangen werden, daf3 das Ver-
breitungsgebiet des Igels durch verschiedene MaBnah-
men (Bebauung, Flurbereinigung, verdnderte Arbeits-
methoden und Strukturwandel in Forst- und Landwirt-
schaft) eingeschrinkt worden ist. Aus Gebieten mit
groBflichig betriebenem intensivem Ackerbau, wo zu-
dem durch Flurbereinigungsmafnahmen Kleinbiotope
wie Wegrander, Hecken, Gebiische etc. entfernt wur-
den, ist der Igel verschwunden.

Dasgleiche giltfiir Gebiete mitintensivem Weinbau(z. B.
Teile Unterfrankens) sowie in eingeschranktem MaBe
fiir Wirtschaftsforste.
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Durch diese Einengung des Verbreitungsgebietes des
Igels ist es jedoch groBflichig noch nicht zu einer Ge-
fahrdung des Bestandes der Art gekommen. Die Ergeb-
nisse der Fallenfinge, die als exemplarisch gelten kon-
nen, zeigen dies deutlich. Unterschiede in der Besied-
lungsdichte weisen auf Unterschiede in der Lebens-
raumgiite hin oder kdnnen auch als natiirliche Schwan-
kungen der Population gedeutet werden. Hauptverbrei-
tungsgebiete des Igels sind lindliche Gebiete mit grofe-
ren und kleineren Siedlungen sowie die Rand- und
Griinzonen, Park- und Gartenanlagen der groBeren
Stddte. Als igelfreundliche lindliche Gebiete konnen z.
B. die frankische Alb, Teile des Altmiihltals, grofie Teile
der Oberpfalz und auch jene Teile des Alpenvorlandes
gelten, in denen die Viehzucht als Nutzungsform iiber-
wiegt.

7. SchutzmaBnahmen

Obwohl der Igel nicht als unmittelbar bedrohte Art
eingestuft werden kann, sollen hier trotzdem einige Vor-
schldge zu seiner Erhaltung gemacht werden.

7.1. Direkte SchutzmaBnahmen

Wie unter 6.7.3 dargestellt wurde, liegen Hinweise vor,
daB der Igel unter ganz bestimmten Umstinden lokal
durchaus durch den StraBenverkehr gefihrdet werden
kann. Um diese »Brennpunkte« zu entschirfen, hat sich
bereits ein wihrend dieser Arbeit erprobter Igelschutz-
zaun bewihrt. Es handelt sich um einen 40 cm hohen
Maschendrahtzaun mit einer Maschenweite von 2,5 cm.
Igelschutzziune dieses Typs wurden im Friihjahr 1981
an der B 12 an den Ortsein- und -ausgéngen von Teising
und Miihldorf/Inn aufgestellt. Diese Zaune haben sich
in der Praxis hervorragend bewihrt. Die Aufstellung ist
relativ einfach und auch nicht sehr zeitaufwendig. Mit
diesen Ziunen wurde ein etwa 2 km langer Streifen zur
B 12 fiir Igel undurchléssig gemacht. Die Bereiche, die
durch Gartenziune und Mauern bereits zur B 12 abge-
grenzt waren, wurden, falls notwendig, durch zusatzli-
che MaBnahmen ebenfalls fiir Igel undurchldssig ge-
macht.

Der Maschendraht wurde in folgender Weise ange-
bracht. 70 cm lange Holzpfihle wurden im Abstand von
2,5-3 m in den Boden geschlagen. Der Maschendraht
wurde mit Nageln oder Krampen an den Pfihlen befe-
stigt und unten zur straBenabgewandten Seite etwa
10 cm platt auf den Boden aufgelegt und hier, je nach
Bodenoberfliche und Beschaffenheit, mit 20 cm langen,
oben umgebogenen Drahtstiften im Boden verankert.
Das bodenwirtige Umlegen des Drahtes war erforder-
lich, um zu verhindern, daB sich die Igel unter dem Draht
durchzwingen.

Die Anbringung dieses Zaunes hat die StraBensterblich-
keitsrate um 80 % von durchschnittlich 11,1 Igel auf nur
2 Igel pro Jahr reduziert. Diese Zahlen beweisen in ein-
drucksvoller Weise die Effektivitdt dieser MaBnahme.
Besonders gefihrdet sind Igelpopulationen in kleinen
Siedlungen, die von vielbefahrenen StraBen durchquert
werden. Wie in 6.7.3. dargelegt, sind Populationen in
groBeren Ortschaften weniger gefahrdet.

7.2. Indirekte Schutzmafinahmen
Bei den indirekten SchutzmaBnahmen handelt es sich in
erster Linie um BiotopschutzmaBnahmen. Wie unter
6.9.und 6.7.3. dargestellt, ist die Biotopzerstdrung maB-
geblich verantwortlich dafiir, daB das Verbreitungsge-
biet des Igels eingeschrankt worden ist. Hier sollten ge-
eignete MaBnahmen zur Wiederbesiedlung fiihren.
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Die Wiederherstellung bzw. der Schutz von kleinraumig
und vielfiltig strukturierten Biotopen ist eine bekannte
Forderung des Natur- und Artenschutzes. Besonders in
groBraumig flurbereinigten Gebieten 148t sich diese
Forderung kaum verwirklichen. Soweit hier jedoch iso-
lierte Biotopinseln entstanden sind, sollte versucht wer-
den, diese durch sogenannte » Trittstein«-Biotope (MA-
DER, 1980), wieder miteinander zu verbinden. Fiir den
Igel kénnen Hecken, Gebiischgruppen sowie kleine na-
turbelassene Odlandinseln solche »Trittsteine« darstel-
len.

GroBflichig naturnahe, noch bestehende Biotope miis-
sen geschiitzt werden, um dem Igeleinen geeigneten Le-
bensraum zu erhalten.

Durch die Schaffung von naturnahen Girten und Sied-
lungsgebieten kann dem Igel in direkter Nachbarschaft
des Menschen ein nahezu optimaler Lebensraum ge-
schaffen werden. Hierzu sollten sich Grasflichen und
Stellen mit dichter Vegetation (z. B. Gebiischgruppen,
Hecken, naturbelassene »Inseln«) abwechseln. Beson-
ders wichtig sind gecignete Winterschlafnester. Reisig-
haufen, die iiber mehrere Jahre liegen bleiben, bieten
hier eine einfache und attraktive Moglichkeit. Durch
entsprechend zubereitete und aufgebaute »kiinstliche«
Schlafplétze in Form von wasserdicht gemachten Holz-
kisten, die mit dem Boden nach oben aufgestellt, mit
Laub und Reisig bedeckt und an einer ruhigen Stelle im
Garten untergebracht werden, 14Bt sich durch minima-
len Aufwand das Angebot an Winterschlafnestern erho-
hen. Derartige »kiinstliche« Nester haben sich auch in
der Praxis bereits bewdhrt (PESCHKE, mdl; FRIT-
SCHE, o. J.).

8. SchluBifolgerungen fiir den Igelschutz

Der Igelist als Art in Bayern nicht bedroht. Dies geht
sowohl aus den Fallenfiangen an sechs verschiedenen
Orten in Bayern als auch aus der Analyse der Daten ei-
ner 7jdhrigen Erhebung iiber die StraBenmortalitdt des
Igels hervor. Lokal kénnen Igelpopulationen jedoch
durch den StraBenverkehr gefidhrdet werden. Um eine
okologische und genetische Isolation zu verhindern,
sollten bereits entstandene Biotopinseln durch soge-
nannte »Trittstein«-Biotope verbunden werden, da der
Igeloffensichtlich nicht in der Lage ist, gréBere Strecken
ungeeigneter Biotope zu iiberwinden. Die lokale Ge-
fahrdung des Igels durch den StraBenverkehr kann
durch einen Igelschutzzaun, der sich in der Praxis bereits
bestens bewihrt hat, ausgeschaltet werden. Die durch
den StraBBenverkehr verursachten Verluste lassen
sich auf diese Weise auf etwa 30 %, mancherorts sogar
auf20—15 % derurspriinglichen Totenzahl vermindern.
Zur vielfach fiik hme der Belast: des
Igels mit Parasiten in neuerer Zeit liegen keine eindeuti-
gen Befunde vor. Trotz hoher Frequenzen des Auftre-
tens von Innen- und AuBenparasiten diirften die Igelbe-
stande nach derzeitigem Stand der Kenntnisse dadurch
nicht iiber das normale MaB hinaus beeinflut werden.
Es erscheint fraglich, ob eine Verminderung der Parasi-
tenbelastung oder Befreiung davon den freilebenden
Igelbestanden forderlich ware.
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Auf die Anwendung von »Schneckenkorn« sollte in
den Gérten und Anlagen so weit wie moglich verzichtet
werden, da die Unschédlichkeit fiir Igel gegenwirtig
noch nicht hinreichend sicher erwiesen ist.

Fiir die Erhaltung der Igelbestinde sind Uberwinterun-
gen in Obhut des Menschen derzeit sicher nicht notwen-
dig und — iibertrieben ausgefiihrt — vielleicht eher un-
giinstig als positiv fiir die Bestandsentwicklung zu wer-



ten. Dieser Sicht des Artenschutzes steht jene des Tier-
schutzes entgegen, die eine Erhaltung des individuellen
Lebens zum Ziel hat. Bei weniger als 500 Gramm
schweren Igeln, deren natiirliche Uberlebenschancen
wahrscheinlich gering sind, kann die Uberwinterung —
art- und sachgerechte Durchfiihrung vorausgesetzt —
vorgenommen werden. Je nach klimatischen Bedingun-
gen und spatherbstlichen Witterungsverhaltnissen diirf-
te die kritische Gewichtsgrenze zwischen 450 und 600
Gramm schwanken. Schwerere Igel sollte man auf jeden
Fall der Natur iiberlassen und vielmehr durch Anbieten
von geeigneten Verstecken im Freiland, nicht aber
durch Unterbringung in Rdumen, die Aussichten, den
Winter zu iiberstehen, verbessern!

Hohe Jungenverluste im Winter bilden einen naturgege-
benen Anteil an der Igelsterblichkeit. Die Art kommt
damit zurecht. Gezielte Suche nach untergewichtigen
Igeln eriibrigt sich daher.

Der Igel wird liberleben, wenn wir seine derzeitigen Le-
bensbedingungen nicht erheblich verschlechtern!

9. Zusammenfassung

1. Ziel dieser Arbeit war es, die Biologie des Igels
(Erinaceus europaeus L.) zu untersuchen, mogliche Ge-
fahrdungsursachen zu bestimmen, ihren EinfluB festzu-
stellen und die Bedeutung von Igeliiberwinterungen in
Menschenobhut zu iiberpriifen.

2. Das gegenwirtige Wissen iiber den Igel wird in
kurzer Form zusammengefaBt.

3. Unterschiede in der Verbreitung sowie die syste-
matische Stellung der Arten der Gatten Erinaceus in Eu-
ropa werden dargestellt. E. europaeus ist im westlichen
Europa verbreitet, wihrend E. concolor im 6stlichen
Europa vorkommt. In Skandinavien kommt ausschlieB-
lich E. europaeus vor. Das Uberschneidungsgebiet bei-
der Arten ist in Ausdehnung begriffen.

4. Alle angewendeten Methoden werden beschrie-
ben. g

5. Das Geschlechterverhaltnis ist etwa 1,2:1 zugun-
sten der Mannchen verschoben. Die meisten Jungtiere
werden im Juli/ August geboren. Die durchschnittliche
Jungenzahlbetragt 4,5 pro Wurf. Die Sterblichkeit juve-
niler Igel wird auf 70-80 % geschitzt, die der adulten
Igel nach dem ersten Winter auf 20-40 % pro Jahr. Fal-
lenfinge ergaben Siedlungsdichte-Werte bis zu 3 Igel
pro Hektar.

6. Die Wohngebietsgrofen der Igel reichen von 3
bis 42 ha. Die Wohngebiete der G sind signifikant gro-
Ber als die der Q. Im Jahresablauf schwanken die Gro-
Ben der Wohngebiete. Im Juli/ August sind sie am gro8-
ten. Igelsind recht standorttreu, jedoch nicht territorial.

7. Wiesen- und Rasenflichen werden wihrend der
Aktivphasen eindeutig allen anderen Biotoptypen vor-
gezogen. Nester werden bevorzugt in Hecken, Gebiisch-
gruppen, Waldrdndern etc. angelegt. Optimale Lebens-
rdaume der Igel bestehen aus Wiesen-, Weide- und Ra-
senflichen, die mit Gebiischgruppen, Hecken, Odland,
kleinen Wildchen und Gebiduden durchsetzt sind.

8. Wiesen- und Rasenflichen bieten ein groBeres
Nahrungsangebot als z. B. Wilder und Acker.

Daraus ergibt sich die Bevorzugung kurzrasiger Bio-
tope.

9. Der Winterschlaf beginntim Oktober/November
und wird im April/Mai beendet. Zwischen einzelnen In-
dividuen konnen erhebliche Unterschiede hinsichtlich
Beginn und Ende des Winterschlafes liegen. Im Friih-
jahr setzt die Aktivitdt nur z6gernd ein. Im April/Mai

konnen sich die Igel bei Schlechtwetterperioden fiir lan-
gere Zeit wieder in ihre Schlafnester zuriickziehen.

10. Der EinfluB von Umweltgiften auf den Igelist nur
schwer abschitzbar. Die Wirkungen von Schneckengif-
ten mit dem Wirkstoff Metaldehyd sind umstritten. Sol-
che Mittel (»Schneckenkorn«) sollten in Gérten so we-
nig wie moglich angewendet werden.

11. Durch Biotopverianderungen ist das Verbrei-
tungsgebiet des Igels deutlich aufgesplittert worden. Die
Verinselung des Lebensraumes kann lokal Populationen
in Gefahr bringen, denn die Verluste durch den StraBen-
verkehr liegen stellenweise mit iiber 5 Igel/km/Jahr sehr
hoch.

12. Abgesehen von ganz jungen haben alle Igel Ekto-
und Endoparasiten. Mindestens 60 % aller Igel tragen
Lungenwiirmer und Lungenhaarwiirmer, 73 % haben
Darmhaarwiirmer. Der Befall mit Coccidien und Saug-
wiirmern liegt mit 13 bzw. 8 % deutlich niedriger.

13. Der EinfluB natiirlicher Feinde auf Igelpopula-
tionen scheint héher zu sein, als allgemein angenommen
wird. Junge Igel fallen Fuchs und Marder zum Opfer.
Die Beute des Uhus kann bis zu 50 % aus Igeln beste-
hen.

14. In Menschenobhut iiberwinterte und wieder aus-
gesetzte Igel zeigen im Vergleich mit Freilandpopulatio-
nen einige Besonderheiten. Thre Gewichtsentwicklung
verlduft anders. Im Jahr des Aussetzens scheinen sich
weibliche Igel kaum erfolgreich fortzupflanzen. Von 12
ausgesetzten Igeln iberlebten 5 bis zum nachsten Win-
terschlaf. Aus der Sicht des Artenschutzes ist es heute
nicht notwendig, Igel in Menschenobhut zu iiberwin-
tern, da die Art nicht bedroht ist.

15. Der Igelist in Bayern noch flichig verbreitet, ob-
wohl durch intensive Land- und Forstwirtschaft und
Flurbereinig, Bnahmen sein Verbreiti bi
deutlich eingeschrankt, d. h. zunehmend inselartig auf-
gesplittert ist.

16. Als SchutzmaBnahmen werden igelsichere Zaune

an Stellen mit hohen Verlustraten durch den Strafen-
verkehr empfohlen. Solche Schutzzdune haben sich in
der Praxis bereits bewihrt.
In Girten und Parkanlagen sollten den Igeln geeignete
Plitze zum Nestbau angeboten werden (Gestriipp, Rei-
sighaufen, Hecken). Kiinstlich geschaffene Winterne-
ster haben sich in der Praxis auch bestens bewihrt.

Summary

1. The objectives of this study were to investigate
aspects of the biology of the hedgehog (Erinaceus eu-
ropaeus L.), to determine possible causes of endange-
ring, to establish their influence and examine the signifi-
cance of artifical hibernation of hedgehogs under human
care.

2. The present knowledge of the hedgehog is briefly
summarized.

3. Differences in present distribution and taxonomy
of the species of the genus Erinaceus in Europe are brie-
fly summerized.

4. A methods applied are described.

5. The sexratiois 1,2 : 1 in favour of males. Most of
the young are born in Juli/ August. The average litter size
is 4,5. The mortality of young hedgehogs is estimated at
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70 — 80 %, mortality of adults after their first hiberna-
tion is estimated at 20 — 40 % per year. Trapping revea-
led densities of up to 3 hedgehogs per ha.

6. The size of home-ranges fluctuates from 3 to 42
ha. Homeranges of males are significantly larger than
those of females. Home-ranges size differ within the
course of the year in individual animals, being largest in
July/August. Hedgehogs are sedentary but not territo-
rial.

7. Pasture, meadow and lawn habitats are preferred
during the phases of activity. Nests are built preferably in
hedges, shrubs and forest margins. Optimal hedgehog
habitat consists of pasture, meadows and lawn with in-
terspersed shrubby vegetation, hedges, wasteland, pat-
chy woodland and buildings.

8. Pasture, meadows and lawn offer a better and
more varied food supply as compared to arable land
and forest habitats.

9. Hibernation begins in October/November and
terminates in April/May. Between individual animals
there might be considerable differences concerning be-
ginning and end of the hibernation period. In spring acti-
vity only begins gradually. In April/May individual
hedgehogs may withdraw again in case of bad weather
periods.

10. The influence of environmental pollutants is diffi-
cult to determine. The effects of a special molluscan re-
pellant (Schneckengift) with the agent metaldehyde is
controversial. These repellants should not be applied in
gardens.

11. Due to habitat changes the range of distribution
has been split up. Due to this fact local is isolated popu-
lations may be threatened with extinction, as road mor-
tality may be as high as 5 hedgehogs/km/year.

12. Except very young animals all hedgehogs have
ecto- and entoparasites. At least 60 % of all hedgehogs
are infested with lungworms, 73 % are infested with
parasites of the intestines.

13. The influence of natural predators on hedgehog
populations seems to be higher as is always assumed.
Young hedgehogs are preyed upon by foxes and mar-
ten. The prey of the eagle ow! may consist up to 50 %
of hedgehogs.

14. Hedgehogs which hibernated under human care
and released afterwards show some particularities.
Their weight increase during the course of the year
shows an obvious different pattern compared to indivi-
duals which hibernated under natural conditions in na-
ture. Females which hibernated under human care seem
not to reproduce the summer following on their release.
Out of 12 hedgehogs released after hibernation, 5 sur-
vived until next hibernation. It is not necessary to hiber-
nate hedgehogs under human care, as the species is not
threatened.

15. In Bavaria the hedgehog is still widely distribu-
ted, although its range of distribution is more and more
limited and split up in smaller distribution islands
through activities of agriculture and forestry.

16. It is recommended to fence off particular stret-
ches of roads, where road mortality of the hedgehog is
exceptionally high. These fences have already proofed
to be very efficient.
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1. Einleitung

Unter den im Bundesnaturschuizgesetz von 1976
bzw. im Bayer. Naturschutzgesetz von 1973 in der
Fassung von 1982 aufgefiihrten Formen des Flachen-
schutzes kommt den Naturschutzgebieten fiir die
Sicherung des biotischen Inventars unserer Umwelt
eine zentrale Bedeutung zu. Eines der Ziele der
Ausweisung von Naturschutzgebieten (NSG) ist der
Erhalt und nachhaltige Schutz besonders hochwerti-
ger oder bedrohter Lebensrdume der heimischen
Tierwelt. Gerade die Beriicksichtigung zoologischer
Gesichtspunkte wirft aber in der Ausweisungspraxis
oft eine Reihe von Problemen auf, die mit dem in der
Bundesrepublik Deutschland zur Verfiigung stehen-
den Rechts- und Verwaltungsinstrumentarium offen-
sichtlich nur schwer ldsbar sind. Diese Schwierigkei-
ten sind keineswegs neu. Bereits 1921 schrieb
TUBEUF (1921) iber den damaligen Pflanzen-
schonbezirk (= Vorldufer der Schutzform Natur-
schutzgebiet) am Konigssee: »Es war ein Fehler. daB
man den Schutz auf die Pflanzenwelt beschrénkt hat.
Den Fehler miissen wir gut machen. Der Schutz soll
der gesamten Natur des Konigssees und seiner Berge
zugute kommen«. Mehr als 70 Jahre, nachdem das
erste bayerische Schutzgebiet ausgewiesen wurde
(Isarauen bei Wolfratshausen, 1912). bietet es sich
an. die Moglichkeiten — aber auch die Grenzen - der
Schutzform Naturschutzgebiet fiir den zoologischen
Artenschutz aufzuzeigen und die Bedeutung der be-
stehenden Schutzgebiete fiir die heimische Tierwelt
zu diskutieren. Die Komplexitat der damit zusam-
menhidngenden Fragestellungen macht eine raumli-
che und thematische Beschrinkung unumganglich.
Auch reichen die geringen Kenntnisse iiber die in den
bestehenden Naturschutzgebieten vertretenen Arten
und Gesellschaften fiir eine umfassende Bilanzierung
nicht aus. Die zunehmende Fachdiskussion iiber die
zukiinftigen Strategien des Flachenschutzes (vgl. u. a.
ERZ 1981, 1983. HEYDEMANN 1980, BUNDES-
MINISTER DES INNERN 1983) wirft jedoch die

*) Uberarbeitetes Manuskript eincs Vortrages. gehalten anliglich
cines ANL-Fachseminares am 14.°15. 6. 1983 in Volkach

. VYorschlige fiir die kiinftige Schutzgebietsavsweisung

Frage auf. welchen Beitrag die Ausweisung von
Schutzgebieten in der zur Zeit praktizierten Form
zum Tierartenschutz leisten kann. Im Hinblick darauf
sollten die nachfolgenden Ausfithrungen primir als
Diskussionsbeitrag fiir eine dringend erforderliche
umfassende Konzeption zur Ausweisung von Schutz-
gebieten in der Zukunft gesehen werden. In einer
solchen Konzeption wird die Schutzform des Natur-
schutzgebietes sicher nicht die einzige Form des
Flachenschutzes sein konnen. und bereits jetzt leisten
andere staatliche und privatrechtliche Schutzformen
einen bedeutenden Beitrag. Wenn hier nur Natur-
schutzgebiete beriicksichtigt werden, so liegt dies
zum einen an fehlenden Vergleichsdaten fiir die
iibrigen Formen des Flachenschutzes, zum anderen
daran, daB Naturschutzgebiete die wichtigste und
umfassendste Schutzform sind (vgl. ERZ 1980} und
dies wohl in absehbarer Zukunft auch bleiben
werden.

2. Schutzgebietsbestand

Auf der Festlandsfliche der Bundesrepublik
Deutschland bestanden am 1.1.1983 1682 Natur-
schutzgebiete mit einer Fliche von zusammen
235.941 ha (= 0,95 % der Festlandsfliche) (BUN-
DESFORSCHUNGSANSTALT FUR NATUR-
SCHUTZ UND LANDSCHAFTSOKOLOGIE
1983). In Bayern waren zum gleichen Zeitpunkt 224
NSG rechtskraftig ausgewiesen. Bis zum 1. 1. 1984,
dem fiir die folgenden Ausfithrungen herangezoge-
nen Stichtag, ist diese Zahl auf 246 gestiegen. lhre
Fliche betrdgt ca. 94.800 ha (= 1.34 % der Landes-
flache). Die raumliche Verteilung der Schutzgebiete
ist allerdings nach wie vor sehr ungleichmafig (vgl.
KLEINE 1977). Wihrend z. B. im Regierungsbezirk
Oberbayern Anfang 1984 3.6 % der Regierungsbe-
zirksflache als NSG gesichert waren (mit National-
park Berchtesgaden: 4,7 %), betrégt die entsprech-
ende Zahl fiir Mittelfranken nur 0,04 %.

Neben dem NSG kommt vor allem dem Naturdenk-
mal (Art. 9 BayNatSchG) und dem Landschaftsbe-
standteil (Art. 12, Abs. (1) BayNatSchG) derzeit
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Bedeutung fiir den zoologischen Artenschutz zu. Fiir
Landschaftsbestandteile fehlen landesweit auswert-
bare Vergleichszahlen.

Die Zahl der Naturdenkmaler diirfte derzeit bei ca.
6.000 liegen. Von knapp 4.000 beim Bayerischen
Landesamt fiir Umweltschutz zentral registrierten
Naturdenkmailern sind ca. 22 % »flachenhaftc, d. h.
sie umfassen Landschaftsausschnitte. Aus den vorlie-
genden Verordnungstexten geht in der Regel nicht

rekte Schliisse auf die Bedeutung dieser Schutzform
fiir den zoologischen Artenschutz nicht mdglich.
Systematische Auswertungen auf der Grundlage des
Verordnungstextes scheiden ebenso aus, wie bei allen
anderen Formen des Flachenschutzes.

Von einer fassung der NSG. wie sie vom
Bayer. Landesamt fiir Umweltschutz in Auftrag gegeben wurde. sind
zwar wesentliche Hinweise auf den itigen Zustand und die
notwendige Pflege der Gebiete zu erwarten. wegen fehlender Fach-
daten aber keine umfassende Dokumentation der in NSG
geschiitzten Tierpopulationen. Da eine solche kurzfristig auch nicht

hervor, ob die Anwesenheit von Tierbestinden fir

die Ausweisung im Einzelfall mitentscheidend war.  zu erwarten ist. miissen vorerst indirekte Schluﬁfo]gerun!;ep Hin-
Ebenso wie bei den meisten NSG fehlen mit wenigen ~ ¥eis¢ auf die zoologische Bedeutung der bestehenden NSG liefern.
Ausnahmen Regelungen, die sich auf explizit
genannte Tierarten oder Tiergesellschaften beziehen.
Da zudem ein bayernweiter Uberblick iiber die Lage
der einzelnen Naturdenkmiler fehlt. sind auch indi-

3. Schutzstatus bedrohter Tierarten

Ein Weg, um kurzfristig zu Hinweisen auf den
Umfang des Schutzes der Lebensrdume bedrohter

Tabelle 1

Anteil der seit 1970 bekannt gewordenen bzw. bestitigten Vorkommen (Populationen) von 20 Tierarten
der Roten Liste Bayern (1982), Gefihrdungsstufe 1 (stark gefahrdet), in bestehenden Naturschutzgebieten
(Birkenmaus: alle bekannten Vorkommen seit 1950). Der Anteil der zur Zeit in NSG lebenden Individuen
bzw. Brutpaare des bayerischen Gesamtbestandes ist in folgenden Stufen geschitzt: 0 %. < 3 %, < 5 %,
<10 %, <25%,<50%.>50 %.

Datenbasis: Saugetiere: ANTONI (1980), BAUMLER (1981), KAHMANN (1952), KRAUS &
GAUKLER (1977), ISSEL et al. (1977); Végel: JANNER & ZINTL (1982), KROSSIGH (1983), MEIER
(1977), RANFTL (1981), STREHLOW (1982), WUST (1981); Reptilien: ASSMANN (miindl.). FROR
(1980); Amphibien: ARBEITSKREIS OKOLOGIE COBURG (miindl.). BEUTLER (1983 u. miindl.),
EHRLICHER (in litt.), REICHEL (1981 und miindl.); Weichtiere: BAUER (1979), BAUER et al. (1980)
sowie beim Bayer. Landesamt fiir Umweltschutz vorliegende Fundmeldungen.

Art Rote-Liste- Anzahl hiervon = % geschiitzter
Stellung bekannter in best. NSG Anteil Indiv./Bp.
Vorkommen in NSG (%)
SAUGETIERE
Birkenmaus (Sicista betulina)" la 4 1 25 ?
Gr. Hufeisennasse (Rhinolophus
ferrumequinum)® 1a 23 2 9 <10
KI. Bartfledermaus (Myotis !
mystacinus) 1b 11 0 0 0
Mopsfledermaus ( Barbastella
barbastellus) 1b 19 1 5 < 3
VOGEL
Ginsesager (Mergus merganser) la 16 4 25 <10
Gr. Rohrdommel (Botaurus stellaris) la 1 0 0 0
Kolbenente (Netta rufina) la 9 4 44 <25
Kormoran (Phalacrocorax carbo) la 1 0 0 0
Loffelente (Anas clypeata) 1b 16 4 25 <50
Nachtreiher (Nycticorax nycticorax) la 6 1 17 > 50
Rotschenkel (Tringa totanus) la 7 0 0 0
Schellente (Bucephala clangula) la 4 1 25 < 10
Schwarzstorch (Ciconia niger) la S 0 0 0
Uferschnepfe (Limosa limosa) la 11 0 0 0
REPTILIEN
Askulapnatter (Elaphe longissima) la 2 0 0 0
Mauereidechse (Podarcis muralis) la 2 0 0
Smaragdeidechse (Lacerra viridis) la 1 0 0 0
AMPHIBIEN
Geburtshelferkrote (Alyres
obstetricans) la 6 0 0 0
Moorfrosch (Rana arvalis) 1b 24 2 7 < 5
WEICHTIERE
FluBperlmuschel (Margaritifera
margaritifera) la 35 1 3 < 3
203 21

1) 4 Funde einzelner Tiere. davon | im NP Bayer. Wald
2) i.d. letzten Jahren Bestand stark riickldufig
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Tierarten zu gelangen, bestebt darin, Fundortmel-
dungen aus der zoologischen Fachliteratur und
sonstigen Quellen bestehenden NSG zuzuordnen.
Fir die meisten Tierarten sind unsere Kenntnisse
uber die kleinrdumige Verbreitung zu gering oder die
Meldungen sind zu ungenau, um sie bestimmten
Landschaftsausschnitten sicher zuordnen zu konnen.
Nur von einigen wenigen Tierarten sind die meisten
Bestinde in Bayern genau bekannt, so da zumindest
halbquantitative Aussagen moglich sind. In Tab. 1
sind 20 Tierarten beriicksichtigt. die in der Roten
Liste bedrohter Tiere in Bayern (BAYERISCHES
STAATSMINISTERIUM FUR LANDESENT-
WICKLUNG UND UMWELTFRAGEN 1982) in
der Kategorie 1, »stark gefihrdet«, gefithrt sind. An-
gegeben ist die Anzahl der in Bayern bekannten Vor-
kommen (Populationen), der Anteil dieser Vorkom-
men. die iiberwiegend oder vollstindig in bestehen-
den NSG enthalten sind, und — als grobe Schatzung —
der Anteil der Individuen bzw. Brutpaare des derzei-
tigen bayerischen Gesamtbestandes in den NSG.
Beriicksichtigt sind i. d. R. alle sicheren Nachweise
seit 1970. bei den Vogeln alle sicheren Brutnachwei-
se aus dem gleichen Zeitraum. Nur bei der Birken-
maus (Sicista betulina) sind alle bisher bekannt
gewordenen Nachweise herangezogen (die Art
wurde erstmals 1950 fiir Bayern nachgewiesen). Als
Vorkommen wurden Nachweise gezahlt, die vom
jeweils nichstgelegenen rdumlich deutlich getrennt
sind oder in den Quellen als solche gefiihrt sind.

Der Anteil der in NSG enthaltenen Vorkommen
schwankt offensichtlich von Art zu Art stark. Noch
relativ hoch ist er bei einigen Vogelarten mit einem
Viertel bis fast der Hilfte der Vorkommen in NSG.
Jedoch sind bei keiner Art alle bekannten Vorkom-
men in NSG gesichert. Nach dem heutigen Kenntnis-
stand ist die Halfte der 20 stark gefahrdeten Arten in
NSG iiberhaupt nicht vertreten. Von 203 beriicksich-
tigten Vorkommen liegen 21 = 10 % in NSG. Aufler
beim Nachtreiher (Nycticorax nycticorax) konnen bei
keiner Art mehr als die Halfte der Individuen bzw.
Brutpaare des bayerischen Gesamtbestandes den
NSG zugeordnet werden. Der reale Schutzstatus
diirfte noch niedriger liegen, als allein aus diesen
Zahlen hervorgeht, da die Verordnungen in der
Regel hochstens einen Teil der Lebensanspriiche
dieser 20 stark gefahrdeten Arten nachhaltig sichern
konnen.

Zwar sind die ermittelten Zahlen noch mit gewissen
Unsicherheiten behaftet. So sind einzelne Vorkom-
men (z. B. bei den Sdugetieren) in den letzten Jahren
nicht mehr bestitigt worden und sind zwischenzeit-
lich méglicherweise erloschen. Thre Nichtberiicksich-
tigung wiirde die Bilanz insgesamt aber nicht
wesentlich verbessern. Dariiber hinaus sind die
Kenntnisse iiber die Verbreitung einiger Arten (z. B.
Mopsfledermaus, Birkenmaus, Moorfrosch) noch
unvollstiandig. Fiir die nachsten Jahre sind hier noch
weitere Fundmeldungen zu erwarten. Die bestehen-
den NSG gehdren aber, gerade was Wirbeltiere be-

trifft. zu den iiberdurchschnittlich gut bekannten
Landschaftsausschnitten Bayerns. Die Wahrschein-
lichkeit, da noch unbekannte Vorkommen auBer-
halb der bestehenden NSG liegen, diirfte deshalb
wesentlich groBer sein, als dafl sie in diesen liegen.

Unter diesen Aspekten konnen die errechneten
Durchschnittszahlen sicher nur als erste Richtwerte
gelten. Vor allem konnen sie nicht ohne weiteres auf
alle bedrohten Arten iibertragen werden. Hierzu ist
die untersuchte Stichprobe noch zu gering, auch wenn
die 19 Wirbeltierarten immerhin 21 % aller stark
gefihrdeten Wirbeltierarten der Roten Liste Bayern
stellen (91 Arten). Sie geben aber wichtige Hinweise
auf die Bedeutung der bestehenden bayerischen NSG
fiir den Tierartenschutz.

Bei einer Interpretation der vorgelegten Zahlen
sollten zudem die folgenden Gesichtspunkte beriick-
sichtigt werden:

— Herangezogen wurde nicht ein Querschnitt aus
allen heimischen Tierarten, sondern nur aus denen
der hochsten Gefihrdungsstufe der Roten Liste. auf
die sich Schutzbemiihungen vorrangig konzentrieren
sollten.

— Es handelt sich ausnahmslos um sog. »attraktive«
Arten. Schutzbemiihungen fiir diese Arten sollten
somit auch in der Offentlichkeit auf besonders groBes
Verstindnis stoflen.

~ Zumindest ein Teil der nicht gesicherten Fundortc
ist seit langem bekannt.

— Ein Teil der Arten ist bereits seit Jahren Gegen-
stand von Schwerpunktprogrammen sowohl des amt-
lichen als auch des privaten Naturschutzes.

Tab. 1 beriicksichtigt nur die Schutzform NSG. Ein
Teil der dort aufgefiihrten Bestande ist sicherlich
iiber andere Formen des Flachenschutzes gesichert.
so z. B. in Naturdenkmilern oder durch privatrecht-
liche Vereinbarungen. Fiir die Diskussion der
Bedeutung von Naturschutzgebieten fiir den zoolo-
gischen Artenschutz ist diese Tatsache jedoch ohne
Belang.

Uber die heimische Vogelwelt liegen von allen Tier-
gruppen die mit Abstand besten Kenntnisse vor. So
sind die meisten ornithologisch bedeutsamen Gebie-
te, die eine besonders artenreiche oder empfindliche
Avizonose beherbergen. seit langem bekannt. Eine
Auswertung fiir 53 ornithologisch bedeutsame
Gebiete in Bayern (Stand 1983) ergibt das folgende
Bild (41 Gebiete nach BEZZEL. 1970, zzgl. Rothel-
seeweihergebiet und Regenniederung. Simssee.
Abtsdorfer See mit Haarmoos, Lechauen nordl.
Augsburg. Donaualtwasser Donaustauf, Lange
Rhon. Teichgebiet Tirschenreuth/Wiesau. weitere
Teiche des Aischgrundes, SiiBenloher Teichgebiet.
Walk- und Gaisweiher):

Tabelle, siehe selbe Seite unten.

Fiir die 13 Feuchtgebiete internationaler Bedeutung
in der Bundesrepublik Deutschland konstatieren
HAARMANN et al. (1983) ebenfalls einen ungenii-
genden Schutzstatus.

Schutzwiirdige Avizénose: Anzahl Gebiete
— vollstandig oder nahezu vollstindig in NSG enthalten: 15 (=28 %)
— Wertvolle Avizénose zu mehr als 50 % im NSG: 12(=23 %)
— Wertvolle Avizonose zu weniger als 50 % im NSG: 3(= 6%)
— nichtin einem NSG enthalten: 23 (=43 %)
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4. Griinde fiir das Schutzdefizit bei zoologisch
bedeutsamen Lebensraumen

Fir die auffallend geringe Beriicksichtigung
bedrohter Tierarten und mehr noch bedrohter Tier-
gesellschaften bei der bisherigen Ausweisung von
NSG, wie sie aus den oben genannten Zahlen deutlich
wird, kann eine ganze Reihe von Griinden genannt
werden. Zusammenfassende Darstellungen zu dieser
Problematik geben u. a. BLAB (1976. 1984), ERZ
(1980) und HEYDEMANN (1980), so daB an dieser
Stelle iiberwiegend auf nihere Ausfithrungen ver-
zichtet werden kann. Der Vergleich der Lebens-
anspriiche vieler Tierarten mit dem Bestand an NSG
in Bayern gibt aber zusatzliche Hinweise auf
Ursachen. die einerseits die derzeitige ungiinstige
Bilanz erkldren helfen. deren vermehrte Beriicksich-
tigung aber andererseits von entscheidender Bedeu-
tung fiir den in Zukunft einzuschlagenden Weg der
Fliachensicherung fiir den Tierartenschutz sein
konnte:

1. Der Schwerpunkt der NSG-Ausweisung lag
bisher auf der Sicherung naturnaher, moglichst un-
genutzter Landschaftsausschnitte. Auch innerhalb
des Spektrums naturnaher Biotope wurden einzelne
Typen eindeutig bevorzugt (Reprisentanzproblem).
Sehr viele bedrohte Tierarten leben aber entweder in
bisher kaum gesicherten naturnahen oder in nicht
naturnahen. genutzten Biotopen.

2. Viele Tierarten bendtigen mehrere raumlich
weit voneinander getrennte Teillebensraume oder sie
beanspruchen zwar in sich geschlossene, jedoch sehr
grofie Jahreslebensraume. Es fehlen bisher regiona-
lisierte Konzeptionen fiir einen umfassenden Schutz
des Gesamtlebensraumes dieser Arten. Eine Unter-
schutzstellung sehr groBer Gebiete fiir einzelne Arten
war in der Vergangenheit nur selten realisierbar und
sie entspricht in der bisherigen Praxis auch nur
teilweise den biologischen Anspriichen.

3. Bei der Ausweisung fanden regionale Unter-
schiede sowohl in der Biotopausstattung der Natur-
rdume als auch in der Habitatwahl der einzelnen
Arten nur ungeniigend Beriicksichtigung.

4.1 Artenspektrum im genutzten Bereich

Von der Fliche der Bundesrepublik Deutschland
entfallen ca. 54 % auf landwirtschaftliche Nutzfla-
chen, ca. 29 % auf forstwirtschaftliche Nutzflachen,
ca. 11 % auf Siedlungs-, Gewerbe- und Verkehrsfla-
chen, ca. 4 % auf sog. »Odland« i. w. S., Moore etc.
und ca. 2 % auf Wasserflichen (vgl. hierzu
OLSCHOWY 1978, S. 92). Auch die beiden zuletzt
genannten Kategorien, zusammen ca. 6 % der
Flache, sind keineswegs frei von Nutzungen. Hier
konzentrieren sich verschiedene Formen der Frei-
zeitnutzung, wie Wassersport, Angelfischerei und
Wintersport. Selbst viele naturnahe Biotope unterlie-
gen somit einer, wenn auch nur unregelmaBigen
Nutzung durch den Menschen. Wihrend Erholungs-
nutzungen i. d. R. die Struktur und die Vegetation
der betroffenen Biotope nicht oder nur punktuell
verdndern. bedingen die iibrigen Landnutzungsfor-
men je nach Intensitit und Typ ganz bestimmte
Lebensraum- bzw. Habitattypen. Das Spektrum der
EinfluBnahme reicht von punktuellen Eingriffen iiber
die Festschreibung bestimmter Sukzessionsstadien
bis zu Umwandlung in véllig andere Lebensraumty-
pen. Wenngleich bis vor wenigen Jahrzehnten viele
naturnahe Biotoptypen von solchen Landnutzungen
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weitgehend ausgespart waren, so dauert die Nutzung
des weitaus iiberwiegenden Teiles der mitteleuro-
paischen Landschaft doch bereits seit Jahrhunderten
fort. Viele Tierarten konnten sich in solchen genutz-
ten oder anthropogenen Landschaftsteilen nicht nur
erfolgreich ansiedeln, sondern sie sind heute iber-
wiegend oder ausschlieBlich dort anzutreffen. Fiir
kiinftige Schutzstrategien des Tierartenschutzes ist es
deshalb von Bedeutung, welcher Anteil bedrohter
Arten vom Menschen genutzte Bereiche bevorzugt
und welches die Griinde hierfiir sind. Zum einen
miissen Schutzprogramme fiir diese Arten dann auch
genutzte Bereiche mit beriicksichtigen, zum anderen
sind diese Arten von Nutzungsanderungen bzw.
-intensivierungen unmittelbar betroffen.

n=168
29 r=097

Abbildung 1

Bindung der Wirbeltiere (mit Ausnahme der Fische) der Roten Liste
Bayern (168 Arten) an vom Menschen spezifisch genutzte oder
geschaffene Lebensrdume. Abszisse: Zunahme der Bindung in S
Kategorien; Ordinate: Prozentualer Anteil der Arten der jeweiligen
Kategorie. Die Zahlen tiber den Kategorien + bis +++ geben den
Anteil aller Arten wieder. die zumindest regional oder zeitweise in
nennenswertem Umfang an genutzte bzw. anthropogene Lebens-
rdume gebunden sind.

a) alle beriicksichtigten Arten

b) U nach den Gefal 0

1 (stark gefiihrdet). 2 (gefahrdet)

ben).

Eine diesbeziigliche Auswertung liegt der Abb. 1
zugrunde. Einbezogen sind alle Saugetiere, Vogel,
Reptilien und Amphibien der Roten Liste bedrohter
Tiere in Bayern (BAYERISCHES STAATSMI-
NISTERIUM FUR LANDESENTWICKLUNG
UND UMWELTFRAGEN 1982). Die Klasse der
Fische muBte unberiicksichtigt bleiben. Zum einen
verhindern hiufig Beeintrachtigungen der Wasser-
qualitat eine Besiedlung ansonsten gut geeigneter
Lebensraume, so daf3 die aktuelle Verbreitung nur
bedingt Riickschlisse auf nutzbare Biotoptypen
zuldfBt, zum anderen verwischen BesatzmaBnahmen
die derzeitige Bestandssituation vieler Fischarten und
deren Fortpflanzungsfahigkeiten in bestimmten Bio-



topen. Die beriicksichtigten Wirbeltiere wurden den
nachfolgend aufgefiihrten 5 Kategorien zugeordnet.
Entscheidend fiir die Einordnung in eine bestimmte
Kategorie war hierbei das derzeit in Bayern tat-
sichlich genutzte Biotopspektrum, nicht der aus der
Literatur bekannte optimale Lebensraum. So wurden
Arten, die in anderen Teilen ihres Verbreitungsareals
ausschlieBlich ungenutzte Biotope besiedeln. dann
nicht als »Kulturfliichter « gefiihrt, wenn sie in Bayern
in nennenswertem Umfang auch genutzte oder
anthropogene Bereiche besiedeln.

= Kulturfliichter i. w. S.; Die Lebensraume sind
zum weitaus iiberwiegenden Teil menschenarm,
stérungsarm und unerschlossen. Oft benétigen diese
Arten relativ groBe Lebensrdume. Arten wie Fisch-
otter (Lutra lutra), Biber (Castor fiber), Purpurreiher
(Ardea purpurea), Steinadler (Aquila chrysaetos) und
Moorfrosch (Rana arvalis) wurden hier eingeordnet.

O Indifferente Arten. Eine deutliche Bindung an
vom Menschen genutzte oder geschaffene Bereiche
ist auch in Teilen des Areals nicht erkennbar. Solche
konnen, ebenso wie ungenutzte, besiedelt werden,
die Aufgabe der Nutzungen hidtte aber keine
nennenswerten BestandseinbuBen zur Folge. Hierzu
zdhlen z. B. Waldspitzmaus (Sorex araneus), Baum-
schlafer (Dryomys nitedula), Eisvogel (Alcedo atthis),
Hohltaube (Columba oenas), Smaragdeidechse (La-
certa viridis) und Kreuzotter (Vipera berus).

+ Arten mit mafliger bis unvollstindiger Bindung
an bestimmte, i. d. R. extensive Landnutzungsformen.
Sie finden entweder in diesen extensiv genutzten
Bereichen zur Zeit etwas giinstigere Lebensbedin-
gungen vor oder sie sind nur in Teilen ihres
Verbreitungsareals deutlich auf extensive Land-
nutzungsformen angewiesen. Die vollige Aufgabe
der entsprechenden Landnutzungsformen hatte
zumindest regionale BestandseinbuBen zur Folge.
Hier wurden u. a. Birkhuhn (Lyrurus tetrix),
Wiedehopf (Upupa epops) und Laubfrosch (Hyla
arborea) gefiihrt.

++ Arten, die iiberwiegend in genutzten oder
anthropogenen Biotopen anzutreffen sind, einschlie~
lich solcher Arten, die auf die Bereitstellung von
Lebensraumtypen mit hioher Dynamik (z. B. Pionier-
standorte) angewiesen sind. Die Aufgabe der ent-
sprechenden Landnutzungsformen (bei ansonsten
unverdnderter Landschaft) hitte eine wesentliche
Verschlechterung der Bestandssituation zur Folge.
Hierzu zdhlen Hausspitzmaus (Crocidura russula),
Steinkauz (Athene noctua), FluBiregenpfeifer (Chara-
drius dubius), Geburtshelferkrote (Alytes obstetri-
cans) und Kreuzkrote (Bufo calamita).

++++ Arten, die zu bestimmten Jahreszeiten oder
in bestimmten Entwicklungsstadien essentiell auf
menschliche Landnutzungsformen oder anthropoge-
ne Habitate angewiesen sind. Es ist davon auszugehen,
daB diese Arten landesweit aussterben oder doch
zumindest bis auf sehr unbedeutende Restbestinde
verschwinden, wenn die entsprechenden Nutzungs-
oder Habitattypen fehlen. Hierher gehdren z. B. viele
Fledermiuse (Quartiere in Gebauden mit spezifischen
Standortqualitaten), der Hamster (Cricetus cricetus),
der WeiBstorch (Ciconia ciconia), (Horste i. d. R. auf
Gebiuden), die Haubenlerche (Galerida cristata) und
die Schleiereule (Tyto alba).
Die Bewertung geht davon aus, in welchem Umfang
sich die Bestandssituation der einzelnen Art bei an-

sonsten gleichbleibender Nutzung unserer Umwelt
dann &ndern wiirde, wenn die jeweilige Nutzungs-
form in den besiedelten Biotopen verschwindet, ohne
daf} dafiir an gleicher oder anderer Stelle Lebens-
rdaume neu geschaffen werden, die den primaren
Biotopen der Art entsprechen. da solche Neuschaf-
fungen nach wie vor seltene Ausnahmefille sind.

Abbildung 1 zeigt, dafl etwa 29 % der 168 Wirbeltier-
arten den Kulturfliichtern i. w. S. zugeordnet werden
konnen. Zusammen 48 %, also fast die Halfte der
Arten, profitiert dagegen bei der derzeitigen
Landschaftsstruktur Bayerns mehr oder weniger
stark von bestimmten Bewirtschaftungsformen des
Menschen oder von der Bereitstellung bestimmter
Biotope. Mit zunehmender Bindung an solche
veranderten Lebensraume sinkt zwar der prozentuale
Anteil der Arten, er betrigt aber in der hochsten
Kategorie immerhin noch etwa 10 %. Aufgeschliis-
selt nach Gefiahrdungsstufen der Roten Liste
dominieren bei den ausgestorbenen Arten die
Kulturfliichter mit fast 60 % eindeutig. Nur 2 Arten
(= 13 %) konnen iiberhaupt auch genutzten
Bereichen zugeordnet werden. Vollstindige Abhan-
gigkeit ist bei keiner Art gegeben. Bei den Arten der
Gefahrdungsstufe 2 steigt der Anteil solcher Arten
dagegen auf insgesamt 60 % an. Besonders hoch ist
der Prozentsatz von Arten mit leichter Bindung (+)
an bestimmte, i.d.R. extensive Nutzungsformen.

Diejenigen Arten, die heute in irgendeiner Form auf
Aktivititen des Menschen angewiesen sind, konnen
hinsichtlich ihrer Herkunft im wesentlichen 2 Typen
zugeordnet werden:

— Arten, deren primire Lebensraume der Mensch
im Laufe seiner Kulturgeschichte, teilweise bereits
vor Jahrhunderten, groBtenteils oder vollstandig be-
seitigt hat, die aber in der Lage waren, in vom
Menschen neu geschaffene Sekundirlebensraume
auszuweichen.

— Arten, fiir die in der vom Menschen unbeein-
fluten Naturlandschaft keine oder nur sehr geringe
Lebensmoglichkeiten bestanden, denen die Land-
schaftsveranderungen des Menschen aber geeignete
Lebensmoglichkeiten geschaffen haben.

Die primiren Lebensrdume der Arten der ersten
Gruppe sind groBtenteils unwiederbringlich ver-
schwunden. Eine Wiederherstellung in groBerem
Umfang wird auf absehbare Zeit auch deshalb
scheitern, weil sie den derzeitigen Anspriichen des
Menschen an die Landschaft grundsatzlich wider-
spricht. Der Schutz dieser Arten muB also innerhalb
ihrer derzeitigen sekundéren Lebensraume erfolgen.
Die Arten der zweiten Gruppe sind sicherlich teil-
weise schon vor sehr langer Zeit nach Mitteleuropa
eingewandert, da der Mensch mit hoher Wahrschein-
lichkeit bereits lange vor dem Ubergang zum
Ackerbau seine Umwelt merklich verindert hat.
REMMERT (1980) zweifelt deshalb an, ob sich
iiberhaupt eine vom Menschen unbeeinfluite » Ur-
landschaft« in Mitteleuropa definieren 148t. da sein
Einflug bis in die Jungsteinzeit zuriickreicht. Dariiber
hinaus diirfte die Gruppe der Arten, die erst im
Gefolge anthropogener Landschaftsverdnderungen
neu eingewandert sind, kleiner sein, als haufig ange-
nommen wird. Das auBeralpine Mitteleuropa wire
ohne EinfluB des Menschen weitgehend mit Wald
bedeckt (ELLEN BERG 1978). Vergleiche mit vom
Menschen nicht oder wenig beeinfluten Waldland-
schaften aulerhalb Mitteleuropas machen aber bis zu

67



einem gewissen Grad wahrscheinlich, da3 auch hier
offene, unbestockte Flichen verschiedener Typen.
z. B. entlang der FluBldufe, in Mooren und auf Kata-
strophenflichen, in einem Umfang zur Verfiigung
standen, der den heutigen Bestand solcher natiirli-
chen Flichen in Mitteleuropa um ein Vielfaches
ubertrifft. Auch kann kein Zweifel daran bestehen,
daf der Schutz solcher durch die traditionelle Land-
nutzung des Menschen begiinstigter Arten dem der
iibrigen gleichgestellt sein muB. Da8 sie in gleichem
MaB von den tiefgreifenden Verinderungen in
unserer Landschaft betroffen sind, wie etwa Kultur-
fliichter, zeigen z. B. die katastrophalen Bestands-~
riickgénge beim Rebhuhn (Perdix perdix) und beim
Feldhasen (Lepus europaeus) in den letzten Jahren.
Wenn nun aber fast die Halfte der terrestrischen
Wirbeltiere der bayerischen Roten Liste zumindest
teilweise auf bestimmte Bewirtschaftungsformen der
Landschaft angewiesen sind, so kann konservieren-
der Flachenschutz allein, insbesondere die Sicherung
naturnaher, mdglichst ungenutzter Biotope, einem
umfassenden Tierartenschutz nicht gerecht werden.
Zur Ausweisung von Schutzgebieten in regelmiBig
genutzten Bereichen bestehen derzeit aber nur
geringe Moglichkeiten, v. a. auch deswegen, weil mit
wenigen Ausnahmen bisher weder groBflachige
Pflegekonzepte zur Verfiigung stehen noch Program-
me. die dem jeweiligen Grundeigentiimer ohne
wirtschaftliche Einbuflen eine Fortfiihrung traditio-
neller Bewirtschaftungsweisen erméglichen. Fiir den
Fortbestand sehr vieler bedrohter Arten ist eine
maoglichst umgehende Entwicklung von Losungsan-
sdtzen aber unumginglich, zeigt doch deren Auf-
nahme in die Rote Liste, da die modernen Land-
nutzungsformen ihren Lebensanspriichen nicht mehr
gerecht werden.

4.2 Schutz groBer oder komplexer Lebensriume

Insbesondere bei territorialen Arten beanspruchen
ausreichend grofle Populationen haufig sehr groBe
Lebensrdume. So beherrschen nach HODL-ROHN
(1978; aus CHUDIK) etwa 5 bis 7 Fischotter (Lutra
lutra) in der benachbarten CSSR ein Streifgebiet von
20 km eines Hauptflusses und 60 km seiner Neben-
flisse. LINK (1981) ermittelte fiir ein Probegebiet in
Franken eine mittlere Brutdichte des Habichts
(Accipiter gentilis) von 5,87 Brutpaaren/100 km’.
Koloniale Arten, wie z. B. der Graureiher (Ardea
cinerea) oder der Kormoran (Phalacrocorax carbo)
legen mitunter tiglich erhebliche Entfernungen
zwischen Neststandort und Nahrungsgebiet zurtick.
Um den Jahreslebensraum ausreichend groer Popu-
lationen dieser Arten in NSG zu sichern, wéren
Fldchen von einer GroBe zu beanspruchen, die das
bisher iibliche MaB bei weitem iibersteigen. Zudem
handelt es sich hierbei hiufig um Landschaftsaus-
schnitte, denen eine tiber den Schutz der jeweiligen
einzelnen Art hinausgehende vorrangige Schutz-
wiirdigkeit nicht oder nur fiir geringe Teile zuge-
sprochen werden kann. Die kleinrdzumige Sicherung
von Teilen des Lebensraumes, z. B. des Neststand-
ortes bei Vogeln oder von zentralen Teilen des
Nahrungsgebietes bei Sdugetieren, kann kurzfristig
eine wesentliche Verbesserung des Schutzes der
jeweiligen Art bedeuten, reicht fiir eine langfristige
Bestandssicherung aber dann nicht aus, wenn die
iibrigen Teile des Lebensraumes tiefgreifenden Ver-
anderungen unterworfen sind oder fiir die Art zuneh-
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mend nicht mehr nutzbar werden. So muB z. B. der
Erfolg der Sicherung von Graureiherkolonien als
Vogelfreistatten (= NSG mit alleinigem Schutzgrund
Avifauna) dann zweifelhaft bleiben, wenn an den
Nahrungsbiotopen dieser Kolonien nachhaltige Be-
eintrachtigungen (Fischzucht, Storungen) moglich
sind.

Am Beispiel von bedrohten Arten mit sehr groBen
Lebensraumen werden die Grenzen des [nstrumentes
Naturschutzgebiet in seiner zur Zeit praktizierten
und gesetzlich moglichen Form fiir den Tierarten-
schutz deutlich. Mit seiner Hilfe konnen. selbst wenn
entsprechend den Fachzielen ihre Zahl und Flache
deutlich steigen sollte (vgl. HEYDEMANN 1981).
gewisse Kernbereiche gesichert werden. der weitaus
grofte Teil der Lebensrdume bedrohter Tierarten
wird iiber andere Schutzstrategien gesichert werden
miissen. BLAB (1976) schldgt die Schutzform des
»Artenschonbezirkes« vor, in dem in zeitlicher und
raumlicher Differenzierung eng auf die Bediirfnisse
der jeweiligen Art(en) abgestimmte Gebote zum
Tragen kommen konnten, wihrend alle iibrigen
Nutzungsformen unberiihrt blieben.

Ahnlich stellt sich die Situation fiir solche Arten dar,
die in strenger zeitlicher Abfolge mehrere rdumlich
voneinander getrennte Teillebensraume nutzen, wie
etwa die meisten Amphibienarten. Auch hier werden
differenzierte Formen des Flichenschutzes mit
zeitlich und rdumlich gestaffelter Schutzintensitét
(z. B. Zonenkonzepte unter Einbeziehung mehrerer
Instrumente des Flachenschutzes) den biologischen
Anspriichen am besten gerecht.

Derartige, gestaffelte Schutzkonzepte fir einzelne
Tierarten oder Tiergesellschaften fanden bei der
Ausweisung von NSG bisher nur im Ausnahmefall
Beriicksichtigung. Ebenso fehlen in den bestehenden
NSG Gebote weitgehend, die unmittelbar auf spezi-
fische Anspriiche einzelner Tierarten abstellen.

In ihrer derzeitigen Konzeption kénnen Landschafts-
schutzgebicte (Art. 10, BayNatSchG) zur Sicherung
der Lebensridume der heimischen Tier- und Pflanzen-
welt keinen wesentlichen Beitrag leisten. Mit der
Schutzform Landschaftsschutzgebiet stinde aber
bereits jetzt ein gesetzliches Instrument gerade fiir
den Schutz und die Verbesserung groBflachiger
Lebensrdume zur Verfiigung, allerdings nur dann,
wenn es gelingt, uiber die Verordnungen eine
bestimmte Landschaftsstruktur und bestimmte Be-
wirtschaftungsformen (ggf. in Verbindung mit privat-
rechtlichen SicherungsmaBnahmen; vgl. Art. 6 d
BayNatSchG) festzuschreiben. DaB die Einbezie-
hung von Artenschutzaspekten in die Schutzzwecke
von Landschaftsschutzgebieten grundsitzlich mog-
lich ist, zeigt z. B. die Verordnung iiber das Land-
schaftsschutzgebiet »Am Langweidlegraben 0Ostlich
von HeiBesheim«, Lkr. Donau-Ries, vom 18. 3. 1980
(Amtsbl. Nr. 11 des Lkr. Donau-Ries).

4.3 Fehlende Regionalisierung

Viele Tierarten besiedeln innerhalb ihres Verbrei-
tungsareals nicht diberall gleichartige Lebensraum-
typen. So unterscheidet sich das genutzte Biotop-
spektrum an der Nordgrenze der Verbreitung oft
grundlegend von jenem im Zentrum des Areals. Man
spricht in diesem Zusammenhang von »relativer
Standortkonstanz« (TISCHLER 1979).

Wenngleich die Fliche Bayerns verglichen mit dem



Verbreitungsareal der meisten heimischen Tierarten
sehr klein ist, so ergeben sich aufgrund abweichender
Biotopausstattung der Naturrdume doch bei vielen
Arten deutliche regionale Unterschiede in der
Biotopwahl. So besiedelt das Birkhuhn (Lyrurus
tetrix) in Siidbayern zu einem wesentlichen Teil
natiirliche bzw. naturnahe Biotope wie Griinlandfla-
chen oberhalb der Waldgrenze und Moore, in Nord-
bayern dagegen Katastrophenflichen im Wald und
Extensivwiesen. Die Kreuzotter (Vipera berus) hatin
den Sandgebieten Nordbayerns den Schwerpunkt
ihrer Verbreitung in Kiefernwildern, in Siidbayern
nutzt sie iiberwiegend Moore. GroBe Bestinde des
Laubfrosches (Hyla arborea) besiedeln in Nord-

stattung der einzelnen Naturrdume mehr als bisher
beriicksichtigen. Wahrend viele gerade fiir bedrohte
Tierarten wichtige naturnahe Biotoptypen in Siid-
bayern noch in groferer Anzahl vorhanden sind,
fehlen sie in Nordbayern weitgehend. Die statt dessen
besiedelten anthropogenen Biotope sind oft noch
starker von Veranderungen bedroht {Nutzungsinten-
sivierung, Auflassung) und auch aus diesem Grund
vorrangig schutzwiirdig. Dies gilt nicht nur fiir
einzelne Fischteiche und insbesondere Teichgebiete,
sondern z. B. auch fiir verschiedene anthropogene
Waldtypen und Sandmagerrasen.

1¢h

5. K aus der 1 ie

bayern Karpfenteiche, in Siidbayern wurden dageg
sehr grofie Populationen aus Abbaustellen gemeldet.
Besonders deutlich treten diese Unterschiede bei
vielen Wasservogelarten hervor. Nachfolgend sind 9
Wasservogelarten aufgelistet, die in Siidbayern iiber-
wiegend an natiirlichen Seen, Altwéissern und groBen
kiinstlichen Stau- und Speicherseen briiten, wihrend
sie in Nordbayern weitgehend Fischteiche und
Baggerseen besiedeln:

Rote Liste Bayern

Haubentaucher (Podiceps cristatus) 2b
Knékente (Anas querquedula) 2a
Krickente (Anas crecca) 2a
Loffelente (Anas clypeata) 1b
Schellente (Bucephala clangula) la
Schnatterente (Anas strepera) 2b
Schwarzhal her (Podicep

nigricollis) 2b

Die Tabellen 2 und 3 geben eine quantitative Aus-
wertung fiir Krick- und Knikente wieder, die die
Bevorzugung kleinerer anthropogener Stillgewasser
in Nordbayern weiter belegt.

Konzepte fiir die Ausweisung von NSG sollten des-
halb auch aus Griinden des zoologischen Arten-
schutzes regionale Unterschiede in der Biotopaus-

Tabelle 2

Fiir die Ausweisung von Schutzgebieten kann eine
Reihe sehr unterschiedlicher, voneinander unabhin-
giger Bewertungskriterien herangezogen werden.
Einen Uberblick gecben MARGULES & USHER
(1981). Von diesen Bewertungskriterien hat die fiir
die Sicherung eines bestimmten Artenbestandes
erforderliche Mindestarealgrofe in der Diskussion
iiber kiinftige Schutzgebietsstrategien zunehmend an
Bedeutung gewonnen (vgl. u. a. HEYDEMANN
1981, REMMERT 1979). Besondere Aufmerksam-
keit wurde in diesem Zusammenhang der Insel-
theorie zuteil, da sie FlichengroRe und Artenzahl
miteinander verkniipft und somit eine Quantifizie-
rung der Zielvorstellungen des Flichenschutzes
zuldBt. Einige Aspekte dieser Inseltheorie und insbe-
sondere der sog. Arten-Areal-Beziehung, die mitden
dargestellten Problemen in Zusammenhang gebracht
werden konnen, sollen deshalb nachfolgend naher
diskutiert werden. Hierbei darf aber nicht iibersehen
werden, daB die Artenzahl (der Artenreichtum)
sicherlich nur ein, und sicherlich nicht immer der
wichtigste Grund fiir die Schutzwiirdigkeit eines
Gebietes ist. Fiir die allgemeine Zielrichtung der
kiinftigen Naturschutzarbeit liefert die Inseltheorie
aber entscheidende Hinweise.

Die auf MacARTHUR & WILSON (1967) zuriick-

Brutbiotope der Krickente (Anas crecca). In Siidbayern werden iiberwiegend grofiere Stillgewisser besiedelt,
in Nordbayern kleinere, anthropogene Teiche und Baggerseen (aus WUST 1981).

Anzahl der Brutpliitze

Siidbayern (mit Donautal) Nordbayern Gesamt
Hochmoor 4 0 4
Stauseen 15 0 15
FluBauen, Altwisser 6 4 10
GroBere Seen 5 0 5
Weiher, Teiche, Baggerseen 13 27 40
Tabelle 3

Brutbiotope der Knikente (Anas querquedula) in Nord- und Siidbayern. Die regionale Biotoppriferenz
ahnelt der der Knikente (vgl. Tab. 2) (aus WUST 1981).

Anzahl der Brutplitze
Siidbayern mit Donautal Nordbayern Gesamt
Altwisser, Nawiesen 8 8 16
Weiher und andere Kieingewasser 8 16 24
GroBere Seen 4 - 4
Stauseen 9 - 9
Waldrénder — 2 2
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gehende Gleichgewichtstheorie von Inselfaunen
(kurz: Inseltheorie) postuliert, daB die Artenzahl
mariner Inseln im Gleichgewichtszustand abhéngig
ist von der FlachengroBe der jeweiligen Insel und von
der Entfernung vom Festland, das heifit von der
ndchstgelegenen Einwanderungsquelle fiir Neube-
siedier. Hiernach sind im Durchschnitt groBere Insein
in der Lage, eine grofere Anzahl von Arten auf
Dauer zu beherbergen als kleinere. Die mathemati-
sche Beziehung zwischen FlachengroBe eines unter-
suchten Gebietes und seiner durchschnittlichen
Artenzahl liefert in allgemeiner Form die Arten-
Areal-Beziehung (vgl. u. a. REICHHOLF 1980):

S= CA? linearisiert: log S = z log A X log C

wobei: S = Artenzahl
C.z=K

A = Inselfliche

die fiir die I

schaften (Artenkollektive) und fiir die ortliche Situation
(betrachtete Inselgruppe. Grad der Isolation) charakteri-
stisch sind.

Die Konstanten C und z ergeben sich als Mittelwerte
bei der Verrechnung einer ausreichend groBen Stich-
probe, z. B. bei der Untersuchung aller Inseln eines
Archipels. S gibt an, wieviele Arten unter der
betrachteten ortlichen Situation durchschnittlich eine
bestimmte FlichengroBe besiedeln. Die Arten-
Areal-Beziehung kann nicht nur auf Inselsituationen,
sondern auf beliebige Ausschnitte einer Landschaft
Anwendungfinden. Die absolute GroBe vonzgibtu.a.
Auskunft iiber den Isolationsgrad der untersuchten
Gebiete.

Auch auf dem Festland bestehen aus biogeographi-
scher Sicht mitunter Verhéltnisse, die denen auf
marinen Inseln dhnlich sind. So sind Berggipfel durch
Tiler getrennt, die fir stenotope Hochgebirgsarten
lebensfeindlich sind und somit als Ausbreitungs-
barriere wirken. Vergleichbar ist die Situation auch
bei durch Festland getrennten Stillgewéssern und
durch Ackerland getrennten Wildern (vgl. MADER
1980). Durch eine Vielzahl von Untersuchungen
konnte gezeigt werden, dafl die Grundsitze der
Inseltheorie mit gewissen Einschrankungen bzw. bei
Beachtung bestimmter Randbedingungen auch auf
Festlandsverhiltnisse iibertragen werden konnen.
wobei hier inselartige Lebensrdaume als Habitat-
inseln bezeichnet werden. Aus den Untersuchungs-
ergebnissen der Inselbiogeographie ist eine Reihe
wichtiger SchluBfolgerungen ableitbar, die fiir die
Schutzgebietsplanung in Zukunft von ausschlagge-
bender Bedeutung sein konnten. Einige SchluBfol-
gerungen sind bereits in konkrete Vorschlige fiir die
Schutzgebietsabgrenzung eingeflossen (DIAMOND
1975), andere bediirfen im Hinblick auf neu aufge-
worfene Fragestellungen noch einer Interpretation.
Zu beachten ist allerdings, daf3 die Arten-Areal-
Beziechung keine Aussagen iber die Qualitit der
betrachteten Arten im Sinne des Naturschutzes
macht, so daf ein artenreicherer Faunenausschnitt
nicht notgedrungen auch schutzwiirdiger sein muf3 als
ein artenarmerer. Des weiteren ist sie nur anwendbar
auf Situationen, unter denen die GroBe der ortlichen
Populationen iiberhaupt flichenabhingig sein kann.
So sind Artenzusammensetzung und Artenbestand
an lokalen Konzentrationspunkten (vgl. Amphibien-
bestand eines Tiimpels, Insektenbestand eines
anbriichigen Baumes oder eines Erdaufschlusses)
weit mehr von anderen Umweltqualitdten abhingig
als von der Flache. Dies driickt sich auch darin aus,
daB die Arten-Areal-Beziehung auf Landschafts-
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ausschnitte unter einer gewissen Mindestgrofe keine
Anwendung mehr finden kann.

Die nachfolgenden Uberlegungen gehen — soweit
nicht ausdriicklich anders angegeben — davon aus.
daB die verglichenen Gebiete in sich mehr oder
weniger homogen sind (z. B. Vergleich geschlossener
Wilder unterschiedlicher GroBe) oder bei hetero-
genen Gebieten untereinander eine moglichst dhnli-
che Biotop- und Strukturausstattung aufweisen, da
nur unter diesen Voraussetzungen eine unmittelbare
Vergleichbarkeit mehrerer Gebiete gegeben ist.

5.1 Dieopti

Bei logarithmischem Auftrag von Flichengrofie und
durchschnittlicher Artenzahl eines Kollektives von
Habitatinseln ergibt sich fiir die Arten-Areal-Be-
ziehung nach obiger Formel eine Gerade. Die
Konstante z gibt die Steigung an. Eine grofere Habi-
tatinsel wird somit im Durchschnitt grundsitzlich
mehr Arten beherbergen konnen als eine kleinere
identischen Lebensraumtyps. Vergleichsuntersu-
chunigen haben ferner gezeigt, daB haufig sogar auf
einer grofBeren Insel im Durchschnitt mehr Arten zu

le Grofie von Natu
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fiir C = 6. Bei logarithmischem Auftrag von A und S ergibt sich eine
Gerade. Der relative Faunenunterschied zwischen einer groBen
Habitatinsel (200 Flacheneinheiten) und einer halb so grofien (100
Flicheneinheiten) ist abhidngig von z. Fiir z = 0.11 erreichen zwei
kleine. gleich groBe Inseln die Artenzah! der groBen. wenn sie sich i
nur einer Art unterscheiden (9 + 2 x 1 = 11). fiir z = 0.35 miissen
sich die kleinen Inseln in 8 Arten unterscheiden (22 + 2 x 8 = 38).




erwarten sind als auf mehreren kleinen mit
zusammen gleicher FlachengroBe. So ist z. B. die
Wahrscheinlichkeit hoch, daB ein Trockenrasen von
20 ha GroBe mehr Arten beherbergt. als zwei
kleinere von jeweils 10 ha GroBe, jedoch sehr
dhnlicher Ausstattung zusammen. Dies hat hinsicht-
lich der Strategie fiir die Ausweisung von Schutzge-
bieten zu der Forderung gefiihrt. moglichst grofe
Gebiete zu sichern. Zweifellos ist die Sicherung sehr
groBer Gebiete vor allem fiir Arten mit grofiem
Flachenbedarf unverzichtbar (s. 0.). Ob sich jedoch
fiir mitteleuropdische Festlandsverhiltnisse aus der
Inseltheorie bzw. Arten-Areal-Beziehung eine all-
gemeine Bevorzugung grofer Schutzgebiete gegen-
iiber einem Satz kleiner Schutzgebiete herleiten laft.
ist zumindest zweifelhaft. Eine Inselsituation ist auf
Habitatinseln des Festlandes offensichtlich oft nur
unvollstindig gegeben, da iiber verbindende Land-
schaftselemente ein zumindest eingeschrankter Fau-
nenaustausch zwischen den Habitatinseln fortbe-
steht. Dies hat eine Erniedrigung der Konstante z zur
Folge.

Je kleiner z ist, desto kleiner ist auch der relative Un-
terschied zwischen der Artenzah! der grofen Habi-
tatinsel und der nur halb so grofen. MARGULES &
USHER (1981) konnten belegen, daf fir z = 0,3
(entsprechend einer ausgeprégten Inselsituation) ein
groBes Schutzgebiet nur dann mehr Arten enthalt.
wie zwei kleine mit zusammen gleicher Flache, wenn
sich letztere im Artenbestand zu nicht mehr als etwa
40 % von dem grofien Schutzgebiet unterscheiden
(Artenidentitait 80 %). Im Beispiel der Abb. 2
miifiten sich fiir ein z = 0,11 die Faunen der kleinen
Habitatinseln nur um 2 Arten unterscheiden (90 %
Artenidentitdt), um die gleiche Artenzahl wie die
groBe Habitatinsel zu erreichen, fiir ein z = 0,35 ist
hierzu ein Unterschied von 8 Arten (73 % Arteniden-
titat) erforderlich (vgl. auch MARGULES et al.
1982). Die Aussagen der Arten-Areal-Beziehung
gelten streng genommen nur fiir einen Vergleich von
Inseln identischer Ausstattung. So kénnen die obigen
Grundsidtze z. B. fiir einen Vergleich mehrerer
Biotope gleichen Typs und etwa gleichen Zustandes
(somit weitgehende Identitat der dort moglichen
Lebensgemeinschaften/Artenkollektive) herangezo-
gen werden. Wird dagegen z. B. der Artenbestand
cines groen Magerrasens verglichen mit dem Arten-
bestand zweier kleinerer Biotope. von denen der eine
ein offener Sandmagerrasen, der andere ein leicht
verbuschter Kalkmagerrasen ist, so ist die Artensum-
me letzterer auch bei Flachengleichheit i. d. R.
zusammen hoher. Diese auch mathematisch beleg-
bare Aussage entspricht der taglichen Erfahrung, hat
aber in der Diskussion um die Anwendung der Insel-
theorie in der Schutzgebietsplanung bisher nur wenig
Beachtung gefunden. Fiir die Planung von Schutzge-
bieten wiire demnach in jedem Einzelfall zu priifen.
welcher Strategie der Vorzug zu geben ist.

Sollen aus einem Kollektiv von Lebensraumen einige
vorrangig fiir konkrete SchutzmaBnahmen ausge-
wihlt werden, so wie dies in der Praxis der Fall ist, so
sprechen hoher Isolationsgrad oder weitgehende
Typen- bzw. Strukturidentitdt innerhalb der zu
vergleichenden Lebensraume fiir die Sicherung
moglichst grofer Einheiten. Ist nur unvollstandige
oder geringe Isolation der einzelnen Lebensrdume
untereinander zu erwarten oder unterscheiden sich
die betrachteten Lebensrdume hinsichtlich Typ.
Struktur oder Sukzessionsstadium deutlich, so sollte

i. d. R. der Sicherung einer moglichst groen Anzahl
von Gebieten der Vorzug gegeben werden. auch
wenn diese durchschnittlich kleiner sind.

Dem gesetzlichen Auftrag entsprechend hat der
Artenschutz fiir den Erhalt aller heimischen Arten
Sorge zu tragen. Dies kann nur durch die Sicherung
einer ausreichenden Zahl von Objekten aller Biotop-
typen erfolgen, eine Aufgabe, deren Verwirklichung
bei beschrankter personeller und finanzieller Kapazi-
tat und aus Griinden des Vollzuges sicherlich langer-
tristig zu sehen ist. Kurzfristig wird es in der Praxis
deshalb durch die Sicherung einer groflen Anzahl
kleinerer Gebiete unterschiedlichen Typs und
wechselnder Ausstattung eher gelingen, eine mog-
lichst groBe Zahl von Tier- und Pflanzenarten in
Schutzgebieten zu erhalten, als durch die Auswei-
sung weniger sehr grofler in sich mehr oder weniger
homogener Gebiete (gleiche Gesamtfliche voraus-
gesetzt). Dieser Strategie kommt die Methode der
Biotopkartierung in Bayern entgegen (KAULE etal.
1979).

Die einzelnen Schutzgebiete sollten andererseits
nicht zu klein konzipiert sein. Soweit die Ortliche
Situation dies zulaBt, konnen mehrere solcher unter-
schiedlich strukturierter Biotope zusammengefaf3t
werden. wodurch von aufien einwirkende Beein-
trachtigungen minimiert werden konnen. MADER
(1983) weist darauf hin. daB die Randzonen mit
abweichenden Artenbestianden bei kleinen Habitat-
inseln prozentual grofer sind als bei grofen
und, dafl insbesondere bei intensiv genutzter
Umgebung in kleinen Habitatinseln durch zuwan-
dernde plastische Arten insgesamt relativ hohe
Artenzahlen erreicht werden konnen. Die entstehen-
den Zoozonosen befinden sich dann aber haufig
weder im Gleichgewicht noch entsprechen sie in
Artenspektrum und Dominanzverteilung der fiir
diesen Biotoptyp charakteristischen Lebensgemein-
schaft. Es stellt sich demnach die Frage. welche
SchutzgebietsgroBen einerseits fiir die Sicherung
einzelner bedrohter Arten. andererseits fiir den
Erhalt charakteristischer Tiergesellschaften erfor-
derlich sind.

5.2 Gesellschaftsschutz und Schutz
einzelner Arten

Die Arten-Areal-Beziehung gibt den gemittelten
Zusammenhang zwischen Artenzahl und Flachen-
groBe fiir einen betrachteten Satz von Habitatinseln
oder Landschaftsausschnitten wieder (= Regres-
sionskurve zu den realen Wertepaaren). Einzelne
Wertepaare konnen erheblich vom Erwartungswert
abweichen. d. h. auf einer einzelnen Habitatinsel des
betrachteten Kollektives kénnen wesentlich mehr
oder weniger Arten vorhanden sein, als dies aufgrund
der FliachengroBe nach der Arten-Areal-Beziehung
zu erwarten wire.

Die Arten-Areal-Beziehung ist vor allem fiir den
Schutz von Tier- und Pflanzengesellschaften von
zentraler Bedeutung, da sie eine Abschitzung iiber
die FldchengroBe eines durchschnittlich ausgestat-
teten Schutzgebietes erlaubt. das alle Arten dieser
Gesellschaft enthilt. Diesbeziigliche Untersuchun-
gen liegen inzwischen vor. Zum Beispiel untersuchte
EAST (1981) die Saugetierfauna afrikanischer
Savannenreservate, KITCHENER et al. (1982) die
Vogelfauna in 22 Reservaten Westaustraliens und
KITCHENER et al. (1980) die Eidechsenfauna im
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gleichen Gebiet. Sie kommen iibereinstimmend zu
dem Ergebnis, dal ein Schutzgebiet durchschnittli-
cher Ausstattung. das alle im Bezugsgebiet vorhan-
denen Arten der untersuchten Tiergruppe vereinigen
soll. nach den gefundenen Arten-Areal-Beziehungen
auBerordentlich groB sein miiBte (logarithmischer
Verlauf der Arten-Areal-Beziehung!). Dagegen
fanden sich einzelne Schutzgebiete, die trotz sehr
geringer Ausdehnung interessante Artenkombina-~
tionen oder Populationen einzelner seltener Arten
enthielten. Solche sehr kleinen Gebiete konnen
offensichtlich dann fir den Schutz einzelner
Tierarten wesentlich sein, wenn sie gut ausgewahlt
(Optimalbiotope) und betreut sind, so daB ein System
optimaler kleiner Schutzgebiete insgesamt fiir den
Schutz einzelner Arten mitunter gleich viel oder mehr
leisten kann als sehr wenige relativ groBe Gebiete.
Werden in die Schutzbemiihungen auch Ziele des
Schutzes typischer und vollstindiger Tiergesellschaf-
ten mit einbezogen, so wird die Ausweisung relativ
groBer Schutzgebiete in der Regel aber unumgénglich
sein. Zwar konnte McCOY (1983) zeigen. daf
bereits ein bestimmtes Waldstiick von 180 ha GroBe
alle in 22 Wildern Ostenglands nachgewiesenen
Schmetterlingsarten in sich vereinigt, obwohl hierfiir
nach der ermittelten Arten-Areal-Beziehung eine
mehr als doppelt so groBe Fliche (458 ha) zu
erwarten gewesen wire. Im vorliegenden Fall ist aber
nur eine Ordnung des Tierreiches, nidmlich die
Schmetterlinge abgedeckt. Sollte dagegen die typi-
sche Lebensgemeinschaft z. B. eines bestimmten
Waldtypes als Ganzes in einem Schutzgebiet
gesichert werden, so ist wegen der hohen Artenzahl
und wegen des hohen Flichenbedarfes vor allem
vieler Pradatoren dennoch mit sehr groen Flachen
zu rechnen. Der Versuch, einzelne Arten allein zu
sichern, kann aber auf Dauer den Zielen des Arten-
schutzes nicht geniigen, da die vorrangig zu schiitzen-
den Arten iiber Wechselbeziehungen von anderen
abhangig sind und sie deshalb auf Dauer nur in ihren
natiirlichen Lebensgemeinschaften uberleben wer-
den.

5.3 Die »Enispannung« (relaxation) gestorter
Tiergemeinschaften nach Verkleinerung
der Lebensriume

Wird eine Insel stark verkleinert, so befinden sich auf
dem verbliebenen Rest in der Regel mehr Arten, als
aufgrund seiner GroBe zu erwarten wiren (DIA-
MOND 1975; MARGULES & USHER 1981). Nur
wenige Arten befanden sich ausschlieflich auf dem
beseitigten Teil und sind deshalb aus der Gemein-
schaft verschwunden. Die verbliebene Lebensge-
meinschaft befindet sich im Ungleichgewicht. Durch
das sukzessive Aussterben von Arten nihert sie sich
dem der aktuellen FlichengroBe entsprechenden
neuen Gleichgewicht an. Dieser Vorgang wird als
»Entspannung« (relaxation) bezeichnet. Wie Ergeb-
nisse von marinen Inseln wahrscheinlich machen,
konnen solche Entspannungsprozesse zumindest
dort sehr lange Zeit in Anspruch nehmen. Ohne ganz
gezielte SchutzmaBnahmen werden zunéchst vorwie-
gend die empfindlichen Arten aussterben.

Seit dem Bestehen von Naturschutzgebicten in
Bayern laufen in deren Umfeld Vorgange ab, die mit
der beschriebenen Inselverkleinerung vergleichbar
sind. Als NSG gesichert wurden in der Regel nur
relativ kleine. besonders hochwertige Kerngebiete
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eines groBeren, oft &hnlich strukturierten Gebie-
tes, so z. B. die noch vollig intakten Teile eines
Hochmoores, wahrend die Randbereiche vollig unge-
schiitzt blieben. Letztere konnten aber haufig von den
biotoptypischen Arten noch mitgenutzt werden,
zihlten somit zur Habitatinsel im biogeographischen
Sinn. Wihrend die als NSG geschiitzten Kernbereiche
meist weitgehend unverindert geblieben sind, unter-
lagen die angrenzenden ungeschiitzten Bereiche
hiufig tiefgreifenden Verdnderungen und sind fiir die
schutzgebietstypischen Arten nun nicht mehr nutz-
bar. Dieser Vorgang entspricht der oben erlduterten
Inselverkleinerung (vgl. auch RINGLER 1981).
Somit besteht einige Wahrscheinlichkeit dafiir, daB
sich die Artenbestinde vieler bayerischer NSG
derzeit nicht im Gleichgewicht befinden, sondern in
einem Prozef} der Entspannung, der zwangslaufig das
Aussterben weiterer Arten im Schutzgebiet zur
Folge hat. Trifft dies zu, so sind Aussagen dariiber.
wieviele der derzeit in unseren Schutzgebieten leben-
den Tier- und Pflanzenarten auf Dauer dort erhalten
werden konnen, kaum mdglich. Bei der Neuaus-
weisung von NSG kann dieser Gefahr nur durch die
Einrichtung ausreichend groBer Pufferzonen begeg-
net werden. in denen eine wesentliche Verschlech-
terung der bestehenden Biotopausstattung bzw.
Landschaftsstruktur ausgeschlossen bleibt.

6. Vorschlige fiir die kiinftige Schutzgebiets-
ausweisung

Wie gezeigt werden konnte, entsprechen die
bestehenden bayerischen NSG den Anforderungen
eines umfassenden Tierartenschutzes — vielleicht mit
Ausnahme der Ornithologie — nur unzureichend.
Zwar bestehen eine ganze Reihe von NSG, die
bedrohte Tierarten oder artenreiche Ausschnitte der
lokalen Fauna beherbergen. Es fehlen aber sowohl
spezifische Gebote in den Verordnungstexten, die
den differenzierten Lebensanspriichen der einzelnen
Tierarten entsprechen. als auch Pflegekonzepte, die
die Gebiete in einem fiir diese Arten optimalen
Zustand erhalten. Nur dann hat aber in Anbetracht
der geringen GroBe der meisten NSG eine Bestands-
sicherung dieser Arten in den NSG Aussicht auf
dauerhaften Erfolg.

Noch ungiinstiger stellt sich die Situation hinsichtlich
des Gesellschaftsschutzes dar, wenn hierunter nicht
nur die Sicherung mdglichst artenreicher, sondern
vielmehr von représentativen und typischen Tierge-
sellschaften verstanden wird. WITTIG (1983)
gelangt hinsichtlich der Pflanzenwelt in 33 westfa-
lischen NSG zu dhnlichen Ergebnissen. Auch hier ist
ein deutlich hoherer Prozentsatz der Gebiete fiir die
Sicherung von einzelnen Pflanzenarten besser ge-
eignet als fiir den Schutz von Flora bzw. Vegetation
als Ganzes.

Eine wesentliche Verbesserung des Lebensraum-
schutzes fur Tierarten kann sicherlich iber differen-
zierte Schutzkonzeptionen als Teile eines umfassen-
den Flichenschutzprogrammes erreicht werden
(DEUTSCHER RAT FUR LANDESPFLEGE
1983).

Hierzu konnen noch zu erstellende Artenschutz-
programme wesentliche Beitrége leisten (vgl. BLAB
1979,1984; ERZ 1980; PLACHTER 1983 a). Auch
wird in diesem Rahmen zu kldren sein, welche Ziele
des Tierartenschutzes iiberhaupt iiber die Auswei-
sung von NSG erreicht werden konnen und wo die



Grenzen dieses Instrumentes fiir die Sicherung von
Tierbestanden liegen. Die obigen Uberlegungen
machen wahrscheinlich, daB die Ausweisung von
NSG hier weiterhin eine wesentliche, moglicherweise
sogar eine gegeniiber der jetzigen Praxis zunehmende
Bedeutung zukommen wird, so z. B. bei der
Sicherung von Kernbereichen, da aber die Entwick-
lung zusitzlicher Formen des Flichenschutzes und
der Biotoppflege i. w. S. unumginglich sein wird.
Dies gilt vor allem fiir den Tierartenschutz in
genutzten Bereichen.

Eine Reihe von Lebensraumtypen, die gerade fiir den
Tierartenschutz von Bedeutung sind, ist in den beste-
henden NSG deutlich unterreprisentiert. Eine
vorrangige Flachensicherung in solchen Bereichen ist
deshalb fiir die nahe Zukunft wiinschenswert.
Nachfolgend sollen einige dieser Landschafts- bzw.
Biotoptypen dargestellt und kurz erldutert werden,
wobei die Auflistung keinen Anspruch auf Voll-
standigkeit erhebt.

1. Fliefigewdsser

Der Nahrstoffeintrag in unsere Umwelt hat auch

vor den FlieBgewassern nicht halt gemacht. Gerade
die Oberldufe der Biche einschlieBlich der Quell-
regionen enthalten aber besonders empfindliche
Lebensgemeinschaften, die sowohl vom Nahrstoff-
eintrag als auch von vielen anderen Veranderungen
der abiotischen Umweltparameter nachhaltig be-
cintriachtigt werden. Der hohe Anteil stenotoper
Arten macht ein Ausweichen in andere limnische
Biotope unméglich. Quellbereiche sind zudem héufig
durch Mainahmen zur Trinkwassergewinnung be-
troffen. Oligotrophe unbeeinfluite FlieBgewisserab-
schnitte sind aus der Sicht des Tierartenschutzes
grundsitzlich als vorrangig schutzwiirdig anzusehen.
Nur wenige sind in bestehenden NSG ausreichend
gesichert. Noch in stirkerem MaB gilt dies fiir die
iibrigen FlieBgewasserregionen. Zwar sind FlieBge-
wisser in etlichen NSG enthalten. Mit einer
Ausnahme fehlen aber Schutzziele und Gebote in den
Verordnungen, die unmittelbar auf die Sicherung
der typischen FlieBgewasser-Biozonose abzielen. Die
Sicherung wenigstens einzelner Beispiele ailer in
Bayern auftretenden FlieBgewassertypen mit dem
Schutzgrund »Sicherung typischer FlieBgewasser-
Biozonosenc ist als vorrangige Aufgabe des Arten-
schutzes anzusehen.
Vor allem an den groBeren FlieBgewissern ist die
natiirliche Dynamik des flieBenden Wassers durch
wasserbauliche Verinderungen weitestgehend und
vermutlich unwiederbringlich verloren gegangen und
mit ihr offene Pionierstandorte im Uferbereich. Ein
Teil der hieran gebundenen Arten —langst nicht alle —
hat in aufgel Abb llen nunmehr unver-
zichtbare Ersatzlebensraume gefunden (vgl. KREBS
& WILDERMUTH 1976, PLACHTER 1983 b).
Die Sicherung verschiedener Typen solcher Abbau-
stitten ist somit in Flichenschutzkonzepte mit einzu-
beziehen.

2. Lebensrdume in Talrdumen von Fliefigewdssern
1. Ordnung

Ein Vergleich der aktuellen Verbreitung vieler
bedrohter Tierarten 148t Schwerpunkte des Vorkom-
mens in den Talrdumen groBerer FluBldufe erkennen.
Dies verwundert insoferne, als sich in diesen
Talrdumen seit Jahrhunderten die Aktivititen des

Menschen konzentrieren. Hier liegen die meisten
Siedlungen, hier verlaufen gebiindelt die Verkehrs-
wege und die Landnutzung ist seit langer Zeit in Teil-
bereichen besonders intensiv. Wenn viele bedrohte
Arten nach wie vor diese Raume bevorzugen — heute
allerdings oft in suboptimalen Lebensrdumen — so
zeigt dies auch, dafi ihnen ein Ausweichen in andere
Bereiche nicht méglich war. Tab. 4 gibt eine Auswahl
bedrohter Tierarten wieder, die derzeit iiberwiegend
die Talriume von FlieBgewdssern 1. Ordnung
besiedeln. In der bei weitem nicht vollstindigen Liste
sind neben an Feuchtgebiete gebundenen Arten auch
ausgesprochen xerothermophile Arten verzeichnet.
Dies weist auf die Bedeutung von Trockenstandorten
an den Talhdngen hin.

3. Teichgebiete

Dieser Lebensraumtyp ist vor allem in den wasser-
armen Landesteilen nordlich der Donau fiir die
Tierwelt von herausragender Bedeutung (s. 0.). Eine
besondere Problematik liegt darin begriindet, dal
zwar gewisse Kernbereiche, wie teilweise auch bereits
geschehen, als Schutzgebiete erhalten werden
konnen, daB aber die iibrigen, fiir den dauerhaften
Schutz der landschaftstypischen Fauna ebenso unent-
behrlichen Teile einem tiefgreifenden Wandel
unterliegen (SCHOLL 1976).

4. Extensive Wirtschaftswiesen

Der Lebensraumtyp Wirtschaftswiese gehort wohl
zu jenen, die in den letzten Jahrzehnten in ihrer
Gesamtheit den tiefgreifendsten Verinderungen
unterworfen waren. Gerade extensiv bewirtschaftete
Wiesen sind aber fiir eine sehr groBe Anzahl
bedrohter Tierarten der einzige in unserer heutigen
Landschaft iberhaupt nutzbare Lebensraum. BLAB
& KUDRNA (1982) stellen deshalb neben dem
Einsatz von Bioziden die Griinlandintensivierung als
ibergeordneten Gefahrdungsfaktor fiir die heimi-
sche Tagfalterfauna heraus. 1n gleicher Weise sind die
auf Wiesen briitenden Vogelarten (RANFTL 1981)
und die epigiische Gliedertierfauna (MUHLEN-
BERG & WERRES 1983) betroffen. Schutzgebiete
in Griinlandbereichen, die gleichzeitig eine bestimm-
te Bewirtschaftungsform (nicht nur den Nutzungstyp
»Wiese«) festschreiben, fehlen bisher weitgehend.

5. Wald verschiedener Ausprigung

Auch hier ist ein Schutzgebietssystem anzustreben,

das alle zoologisch relevanten Waldtypen enthilt. So
ist ein groBer Teil stenotoper Waldarten in
bestehenden NSG bisher nicht oder nur zu einem
geringen Teil ihres Gesamtbestandes enthalten.
Tabelle 5 fiihrt einige Waldvogelarten mit geringem
Schutzstatus an.
Naturwaldreservate (vgl. VANGEROW 1977)
konnen fiir etliche bedrohte Tierarten wichtige Teil-
funktionen erfiillen, doch sind dariiber hinaus
Schutzgebiete anzustreben, deren Schutzzweck aus-
schlieBlich oder doch iiberwiegend die Sicherung von
Tierbestdanden ist. Hierunter fallen auch bestimmte
Typen des Wirtschaftswaldes, z. B. Teile der armen
Kiefernforste in Franken. Besonderes Gewicht ist
dariiber hinaus auf Alt- und Totholzbestande zu
legen, die je nach Lage, Auspragung und Baumarten-
zusammensetzung von unterschiedlichen Tierarten
besiedelt werden.
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Tabelle 4

Auswahl von Tierarten der Roten Liste, die in Bayern iiberwiegend (mehr als 2 3 der Vorkommen) Talriume

sodol R d

die Talri

von FlieBgewissern b
fiir viele Tierarten von Bedeutung,

der groBieren Fliisse (FlieBgewisser 1. Ordnung) sind

Art Rote Verbreitungsschwerpunkt
Liste in Talriiumen
Bayern von FlieBgewissern
1. Ordnung 2. u. 3.Ordnung

SAUGETIERE

Biber (Castor fiber) la X

Fischotter (Lutra lutra) la X

VYOGEL

Beutelmeise (Remiz pendulinus) la X

Eisvogel (Alcedo atthis) la X

FluBseeschwalbe (Sterna hirundo) la X

FluBuferlaufer (Actitis hypoleucos) la X

Ginsesager (Mergus merganser) la X

Gr. Brachvogel (Numenius arquata) 2a X

Graureiher (Ardea cinerea) 2a X

Nachtreiher (Nycticorax nycticorax) la X

Purpurreiher (Ardea purpurea) la X

Rotschenkel (Tringa totanus) la X

Schlagschwirl (Locustella fluviatilis) 2b X

Schwarzmilan (Milvus migrans) 2b X

Uferschnepfe (Limosa limosa) la X

‘Wasseramsel (Cinclus cinclus) 2b X

WeiBstorch (Ciconia ciconia) la X

Wiesenweihe (Circus pygargus) la X

REPTILIEN

Askulapnatter (Elaphe longissima) la X

Mauereidechse (Podarcis muralis) la X

Smaragdeidechse (Lacerta viridis) la X

SCHMETTERLINGE

Kl. Schillerfalter (Apatura ilia) 2b X

NETZFLUGLER

Langfiihl. Schmetterlingshaft (Ascalaphus longicornis) 2b X

Libellen-Schmetterlingshaft (Ascalaphus libelluloides) 2b X

LIBELLEN

Gestreifte Quelljungfer (Cordulegaster bidentatus) 1b X

Tabelle 5

Vogelarten mit Verbreitungsschwerpunkt in Wildern, deren Bestiinde in N hutzgebi Bayerns bisher

nicht oder nur zu einem sehr geringen Teil gesichert sind.

Art Rote Liste

Bayern

Auerhuhn (Tetrao urogallus)” 1) auieralpine Vorkommen la

Baumfalke (Falco subbuteo) 1b

Habicht (Accipiter gentilis) 2b

Haselhuhn (Tetrastes bonasia)” 1b

Heidelerche (Lullula arborea) 2a

Hohltaube (Columba oenas) 1b

Mittelspecht (Dendrocopos medius) 2a

Rotmilan (Milvus milvus) 2b

Schwarzmilan (Milvus migrans) 2b

Waldschnepfe (Scolopax rusticola) 2a

Wespenbussard (Pernis apivorus) 2b

Ziegenmelker (Caprimulgus europaeus) 2a

7. Zusammenfassung

Am 1. 1. 1984 waren in Bayern 246 Naturschutz-
gebiete (NSG) mit einer Fliche von 94.800 ha (=
1.34 % der Landesflache) rechtskraftig ausgewiesen.
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Ein Vergleich des NSG-Bestandes mit den bekann-
ten Vorkommen von 20 Tierarten der Roten Liste
Bayern, Gefihrdungsstufe 1 zeigt, daB nur ein relativ
geringer Teil der Vorkommen in NSG enthalten ist
(ca. 10 %). Bei der Hilfte der Arten liegt kein ein-



ziges der bekannten Vorkommen in einem NSG. Et-
was giinstiger stellt sich die Situation dar, wenn nur
der Status der ornithologisch bedeutsamen Gebiete
Bayerns betrachtet wird: Von 53 Gebieten liegen 15
(= 28 %) zu 100 % in NSG, bei 12 (= 23 %) ist mehr
als die Halfte der wertvollen Avifauna, bei 3 (= 6 %)
weniger als die Halfte der wertvollen Avifauna in
NSG enthalten. Jedoch sind 23 (= 43 %) der Gebiete
iiberhaupt nicht in einem NSG gesichert.

Von den Griinden fiir den geringen Anteil, zu dem
Lebensrdume bedrohter Tierarten in NSG enthalten
sind, werden folgende naher diskutiert:

1. Der Schwerpunkt der NSG-Ausweisung lag bis-
her eindeutig auf der Sicherung méoglichst ungenutz-
ter, naturnaher Biotope. Ein erheblicher Prozentsatz
gefahrdeter Arten besiedelt derzeit aber iiberwie-
gend oder ausschliefllich regelmiBig genutzte oder
anthropogene Lebensrdume, entweder weil die pri-
maren Lebensrdume bereits vor geraumer Zeit be-
seitigt wurden oder weil erst die Landnutzung des
Menschen eine Ansiedlung in Mitteleuropa ermog-
lichte. Von allen Wirbeltieren der Roten Liste Bay-
ern mit Ausnahme der Fische (168 Arten), konnen
29 % als Kulturfliichter i. w. S. angesehen werden.
Zusammen 38 % sind zumindest regional oder zeit-
weise deutlich an genutzte oder anthropogene Bio-
toptypen gebunden. Etwa 10 % sind so stark auf den
Menschen angewiesen, daf sie bei Aufgabe der ent-
sprechenden Landnutzungsformen wahrscheinlich
ganz aus Bayern verschwinden wiirden. Die von na-
hezu der Hilfte (48 %) der Arten benétigten Formen
der Landnutzung i. w. S. entsprechen iiberwiegend
nicht mehr den heute iblichen Produktions- bzw.
Bauweisen.

2. Viele Tierarten beanspruchen mehrere, rdum-
liche weit getrennte Teillebensraume in zeitlicher
Abfolge oder sie bendtigen einen einzigen, jedoch
sehr groBen Jahreslebensraum. Differenzierte Kon-
zepte mit gestaffelten. an die Lebensanspriiche dieser
Arten ititen fehlen bisher
bzw. konnten noch nicht in die Praxis umgesetzt wer-
den. ’

paBite Schut

3. Regionale Unterschiede in der Biotopausstat-
tung und in der Lebensraumwahl der einzelnen Arten
fanden bisher in der Schutzgebietsausweisung nur
teilweise Beachtung. So kann gezeigt werden, da3
eine Reihe bedrohter Vogelarten in Siidbayern iiber-
wiegend an groferen Stillwasserflichen, wie Seen,
Stauseen und Altwissern briitet, wiahrend in Nord-
bayern kleinere anthropogene Stillgewasser wie
Fischteiche und Baggerseen bevorzugt werden. In
verschiedenen Landesteilen sollten deshalb vermehrt
auch nicht naturnahe Bereiche dann gesichert wer-~
den, wenn sie fiir den Tierartenschutz von Bedeutung
sind.

In der Diskussion um kiinftige Strategien der Schuiz-
gebietsausweisung nehmen Inseltheorie und Arten-
Areal-Beziehung zunehmend breiten Raum ein. Auf
einige fiir die Praxis bed Konseq

wird hingewiesen:

— Wenige grofie Gebiete enthalten gegeniiber meh-
reren kleinen gleicher Gesamtflache nur unter be-
stimmten Bedingungen, keineswegs aber immer
mehr Arten. Voraussetzungen sind, daf die Konstan-
te z der Arten-Areal-Beziehung grof ist (hoher Iso-
lationsgrad der Gebiete untereinander) und nur Ge-
biete des gleichen Lebensraumtyps miteinander ver-
glichen werden. Wird ein groBes + homogenes Ge-

biet mit mehreren kleinen deutlich unterschiedlicher
Ausprigung verglichen. so sind letztere in ihrer Ge-
samtheit artenreicher.

— Schutzgebiete. die vollstandige Artenkollektive (z.
B. alle Sdugetiere, oder eine vollstiandige Zoozdnose)
vereinigen sollen, sind in der Regel sehr groB. Stehen
Aspekte des Gesellschaftsschutzes im Vordergrund.
so sind Schutzgebiete maglichst grofflichig zu kon-
zipieren. Beispiele zeigen jedoch, daB fiir einen dau-
erhaften Schutz von Populationen einzelner Arten
offensichtlich sehr kleine, jedoch optimale und gut
betreute Gebiete oftmals ausreichen.

— Wird eine Insel plotzlich verkleinert, so befinden
sich auf der Restflache mehr Arten als dort auf Dauer
leben konnen. Dieses Ungleichgewicht wird durch
einen ProzeB der Entspannung (relaxation) behoben,
in dessen Verlauf Arten, meist die empfindlichsten
der Gemeinschaft, zwangsliufig aussterben. Entspre-
chende Vorgange der Verkleinerung von Habitatin-
seln laufen im Umfeld der NSG ab. Die méglichen
Konsequenzen fiir den Artenschutz werden darge-
stellt.

Etliche fir den Tierartenschutz bedeutsame Le-
bensraumtypen sind in NSG bisher unterreprasen-

tiert, vor allem: FlieBgewisser aller Typen, insbeson-

dere aber solche mit nahrstoffarmen Verhiltnissen;
Lebensraume in den Talrdumen von FlieBgewassern
1. Ordnung einschlieBlich Ersatzstandorten; Teich-
gebiete; extensiv bewirtschaftete Griinlandflichen;
Wilder verschiedener Typen, einschl. bestimmter
Formen nicht naturnaher Wirtschaftswalder.

Summary

On 1. 1. 1984 a total of 246 nature reserves (=
NR) comprising 94,800 hectares (1 ha = 10,000
sqm) were officially allocated in the state of Bavaria,
representing 1.34 % of the area. A comparison of the
stock of nature-reserves with the known existence of 20
animal species on Bavaria’s Red List (Endangerment
Stage 1) reveals that only a relatively small percentage
of the populations (approx. 10 %) is contained in NR.
Half of the known species are totally absent in the na-
ture reserves. The situation is somewhat more favou-
rable when considering the status of Bavarian orni-
thological areas of importance: fifteen (= 28 %) of
53 areas are fully preserved within NR; in twelve (=
23 %) more then half, and in three (= 6 %) less than
half of the valuable avifauna are preserved in NR. On
the other hand. twenty-three (= 43 %) of the regions
are totally unprotected in an NR.

Some of the reasons for this low state of protection
for endangered animal species are discussed in closer
detail.

1. The main focus of NR allocation up to now has
evidently been on the protection of what are possibly
unused, habitats where the vegetation is near to
naturalness. But a considerable percentage of the
endangered species are currently to be found
inhabiting (predominantly or exclusively) sites
regularly cultivated by man, either because the pri-
mary habitats have been destroyed or because human
cultivation of the land has made settlement possible in
Central Europe. Of all vertebrates included on Bava-
ria’s Red List with the exception of fishes (168 spe-
cies), 29 % at present exclusively inhabit uncul-
tivated sites. 38 % are to a considerable amount —re-
gionally or temporarily — bound to cultivated or an-
thropogenic habitats. Some 10 % are, in fact, so de-
pendent on human activity that, if the corresponding,
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very specific methods of land cultivation were to be
abandoned, they would probably disappear from
Bavaria altogether provided that no large-scale
natural landscapes are restored for what there is very
little chance in Central Europe. The methods of
cultivation required by almost half the species (48 %)
no longer conform, for the most part, to modern
agricultural methods.

2. Many animal species demand, in periodic se-
quence, several different habitats spread at conside-
rable distances away from each other, or they require
a single, nevertheless extensive annual habitat. Hi-
therto there has been an absence of differentiated
concepts containing graduated protection measures
adapted to the demands of these species or at least
there have been no concepts capable of being put into
practice.

3. Regional difference in landscape structure and
regionally differing habitat choice of animal species
have, up to now, qualified for only poor consi-
deration in the allocation of nature reserves. Thus it
may be observed that a number of endangered bird
species in Southern Bavaria predominantly brood on
large lakes, reservoirs and dead channels, whereas
in Northern Bavaria smaller man-made stagnant
waters such as fishponds and excavation lakes are
preferred. In various parts of the region those
man-made areas should therefore be put under
protection if they are of importance for the preser-
vation of species.

In the debate concerning future strategies in the allo-
cation of nature reserves increasing attention has
recently been focused on the island theory and the
species-area relationship. In this respect attention
is drawn to a number of significant consequences:

— A few large areas, as compared with several small
ones revealing the same total acreage, do not always
contain more species. The prerequisites are that the
constant z of the species-area relationship is high
(higher degree of isolation of regions in relationship
to one another) and only areas are compared with
each other that reveal the same type of living space.
If alarge, more or less homogeneous area is compared
with several small ones of distinctly varying character,
the latter will often, on the whole, turn out to be richer
in species.

— Wildlife preservation areas intended to protect
entire communities of species (e. g. all mammals or a
complete animal community) must be, as a rule, quite
large. Therefore, if aspects of community protection
qualify for prime consideration, wildlife reserves
should, as far as possible. be designed on a large scale.
Nevertheless. examples go to show that very small
areas with optimal habitat structure and management
will frequently suffice in providing permanent pro-
tection to populations of species.

— If an island is suddenly reduced in size, a situation
arises whereby there are more species in the remain-
ing area than are able to live there permanently. This
imbalance is offset by a relaxation process in the cour-
se of which certain species, chiefly the most sensitive
ones become extinct. Corresponding moves to reduce
the size of habitat islands are in progress in NR
surroundings. The possible consequences as regards
protection of the species are outlined.

Several types of habitat important for the protection
of animal species have hitherto been inadequately
represented in NR of Bavaria above all springs.

\
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streams and rivers of all types, especially those
lacking in nutritive substances; habitats situated in
the valley regions of large rivers including substitute
sites like excavation pits; pond areas; extensively
cultivated meadows; various types of wood- and
forestland including certain forms of commercial i. e.
non-natural forests.
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1. Lage und Entstehungsgeschichte

Unter der fruchtbaren alluvialen LoBlehmdecke
der oberpfilzisch-niederbayerischen Donauniede-
rung, des sog. Gaubodens, lagert eine ausgedehnte
und michtige Schicht diluvialen und tertidren Schot-

ters, die besonders in der Zeit des aufstrebenden
Bauwesens nach 1950 an vielen Stellen zur Kiesaus-
beutung reizte. Es entstanden zwischen Regensburg
und Vilshofen innerhalb weniger Jahre zahlreiche
Kiesgruben, die meist bis an den ohnehin hochliegen-
den Grundwasserhorizont heranreichen. wobei aus
einer genehmigten Trockenbaggerung nicht selten
eine nicht vorgesehene Nafibaggerung wurde. In
vielen Fillen ist die Baggerung auch (absichtlich oder
zufillig) in der sommerlichen Trockenzeit erfolgt, so
daB dann spiter bei steigendem Grundwasser bzw.
beim ZufluB von Oberflichenwasser ausgedehnte
Baggerseen eéntstanden. Sie werden heute als
Naherholungsgebiete genutzt oder haben sich (wenn
eine Rekultivierung nicht vorgesehen. zu kostspielig
oder noch nicht erfolgt ist) zu @uBerst interessanten
Sekundarbiotopen entwickelt.

Eines der jiingsten Kiesabbaugebiete dieser Art
entstand unweit der Stadt Plattling, am siidwestlichen
Stadtrand unmittelbar vor der Ortschaft Eisenstorf,
wo 1976 auf den Flur-Nummern 1192, 1194 und
1195 der Gemeinde Otzing etwa 11 ha Ackerland an
ein Bauunternehmen verpachtet und behérdlicher-
seits der Trockenabbau von Kies unter der Be-
dingung genehmigt wurde, daB die Fliche an-
schlieBend durch Aufbringung einer Deckschicht mit
Humusauflage zu rekultivieren sei.

Die Kiesausbeutung war bis 1980 groBtenteils abge-
schlossen und da sie bis unter den Grundwasserhori-
zont erfolgte, traten allenthalben ausgedehnte
Wasserflachen auf, deren Tiefe von wenigen
Zentimetern bis etwa 1 m reichen. Eine Wiederauf-
filllung und Rekultivierung scheiterte bisher aus
Kostengriinden, da es aus hygienischer Sicht nicht
erlaubt ist. beliebiges Material (Schutt u. dgl.) ein-
zubringen. Es miBte chemisch und bakteriologisch
einwandfreies Material verwendet werden.

So entwickelte sich in wenigen Jahren auf dieser
Flache mit ausgedehnten Flachwasserlacken, mit
stark besonnten Kiesbdnken und Abraumhiigeln
sowie mit steilen LoBwianden ein Sekundérbiotop fiir
Pflanzen und Tiere. wie er in Bayern heute wohl
einmalig dasteht. Gleichzeitig aber wichst nun auch
die Sorge um das weitere Schicksal dieses Lebens-
raumes aus zweiter Hand. der von der Okologie her in
hochstem MaBe schutzwiirdig geworden. von der
rechtlichen Seite aber zur Rekultivierung bestimmt
ist.

2. Okologische Sonderstellung

Unter den zahireichen Baggerseen und aufgelas-
senen Kiesgruben des niederbayerischen Donau-
raumes nimmt die Eisenstorfer Kiesgrube von der
Okologie, insbesondere von der Hydrochemie und
Zoogeographie her betrachtet eine Sonderstellung
ein, die in den Jahren 1979 — 1983 durch systemati-
sche zoologisch-botanische und limnologische Unter-
suchungen und Beobachtungen zu kldren versucht
wurde.

2.1 Nihe der Donau-Wanderstraie

Die ersten auffallenden Pioniere unter den Tieren der
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Abbildung 1

Lageplan Kiesabbaugebiet Eisenstor{ Ndby.

Eisenstorfer Kiesgrube waren limicole Vogelarten.
die in Deutschland bisher nur sporadisch und als
Durchziigler bekannt waren, Vogelarten, die an der
Nord- und Ostsee, in Skandinavien oder NordrufB-
land beheimatet sind, Vogelarten, weiche die Donau
als ZugstraBe nach Siidosten, vornehmlich zum
Schwarzen Meer hin benutzen, wie der Austern-
fischer. die Trauerseeschwalbe. der Bruchwasser-
ldufer, der Zwergstrandlaufer, der Alpenstrandliu-
fer. der Temminckstrandliufer. der Sichelstrandldu-
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fer, das Odinshiihnchen, der Rotschenkel, der Griin-
schenkel, der dunkle Wasserldufer. der Bruchwasser-
ldufer, der Kampflaufer. der Waldwasserléaufer, der
Goldregenpfeifer und der Steinwilzer.

Die meisten von ihnen sind unregelmiBige Giste
geblieben, einige werden regelmiBig beobachtet
(Rotschenkel, FluBuferldufer, Lachmdve. Bruch-
wasserlaufer).

Unter den unregelmiBig beobachteten Ost-West-
Wanderern stellten sich die Pfeifente. der Regen-
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brachvogel. die Zwergschnepfe, der Sandregen-
pfeifer. die Weikopf-Ruderente ein.

Ein typischer Tundrenvogel, der zu den Stelzen zéhlt
und zeitweilig hier auftauchte, ist der Rotkehlpieper,
er briitet im Sommer im duBersten Norden Lapplands
und NordruBlands und zieht in der Regel ohne
Zwischenaufenthalt zum Winterquartier nach
Marokko (Westl. ZugstraBe) und in den Orient (Ostl.
Zugstrafe). Der Weg auf der DonauzugstraBe war
bisher unbekannt.

Einige der Pionierarten wurden zum festen Inventar;
so konnten bereits 1981 10 Brutpaare des Fluf3regen-
pfeifers und 7 Gelege beobachtet werden, die sich bis
heute zahlenmaBig hielten. Ahnlich war der Zwerg-
taucher schon 1981 mit 4 Brutpaaren vertreten und
ist bisher standorttreu geblieben.

Hochfliegende Zugvogel konnen von der Donau aus
die etwa 10 km entfernte mehrere Hektar groBe
Wasserfliche des Kiesabbaugebietes deutlich er-
kennen und sie zu einem Zwischenaufenthalt an-
steuern. Auflerdem konnte beobachtet werden, daf
die ziehenden Vogelformationen in mehrere Kilo-
meter breite Straen beiderseits der Donau gestreut
sind.

Wie spiter belegt werden soll, spielt die Donau als
Vogelzugstrae nicht nur fiir die Besiedelung der
Eisenstorfer Kiesgrube mit der Avifauna eine Rolle,
sondern auch als Verbreitungsweg fiir zahlreiche
andere Lebewesen, vor allem fiir die Insekten durch
Ornithophoresie.

2.2 Grundwasserhorizont

Viele andere Kiesgrubentiimpel in der Umgebung
hatten von der Lage und Geologie her dieselben
giinstigen Voraussetzungen fiir eine Besiedlung mit
Pflanzen und Tieren wie das Eisenstorfer Kiesabbau-
gebiet. Die meisten von ihnen aber weisen entweder
zu tiefe Baggerweiher mit steilen lockeren Kies-
winden oder aber nur von Oberflichenwasser ge-
speiste. temporare Tiimpel auf, die schnell aus-
trocknen. Das eigentliche Geheimnis der Eisenstorfer
Kiesgrube ist ihre flache Form ohne die Gefahr der
volligen Austrocknung. Es sind von der Morphologie
her gesehen Steppenlacken. die sich in der
sommerlichen Hitze. unterstiitzt durch den Back-
ofeneffekt der wiarmespeichernden Kiesmassen, bis
auf 50°C und mehr erwidrmen, ohne austrocknen zu
miissen, da die Wasserfliache von dem in der Gegend
sehr konstanten Grundwasserspiegel gebildet wird.
Das verdampfende Wasser wird laufend ergénzt.
Selbst der Jahrhundertsommer 1983 hat als Testfall
mit seinen mittsommerlichen Lufttemperaturen von
40°C und der bis in den Spétherbst hinein reichenden
Trockenheit nicht vermocht. den Grundwasserspiegel
soweit zu senken. daB die Lacken der Kiesgrube
vollig verschwunden wiren. Im November 1983
waren immer noch vereinzelt knocheltiefe Wasser-
pfiitzen zu sehen.

2.3 Ungestorte Lage

Vor allem fiir die Avifauna, damit aber auch fiir die
phoretische Sekundarbesiedlung, stelit die Ab-
geschiedenheit und Ungestortheit des Biotops
besonders wiihrend der Brutzeit eine wichlige Vor-
aussetzung zur Entfaltung und Weiterentwicklung
dar. Die Kiesgrube liegt in geniigendem Abstand von
den Ortschaften Plattling und Eisenstorf; nur ein
Wirtschaftweg fiihrt daran vorbei. Die Rander sind
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groftenteils mit Abraum iiberhoht, so daf ein weit-
gehender Sicht- und Larmschutz besteht. Die
ausgedehnten Wasserflachen verhindern im Friihjahr,
daf streunende Hunde oder Spazierginger das Brut-
geschift der seltenen Vogelarten stéren. Lediglich
cinige unverniinftige Jager haben mehrmals Futter-
getreide und Strohballen ausgelegt und jagen nach
Enten. Eine zunehmende Verbuschung durch
Weiden und Réhricht bringt, trotz der Nachteile (Be-
schattung, sukzessive Verlandung) zusatzlichen
Blickschutz fiir die am meisten gefihrdeten und
scheuen Limicolen und Taucher, wie Flufiregen-
pfeifer, Graureiher. Zwergtaucher, Reiherente.
Trotz der geschiitzten und ruhigen Lage gab es in den
letzten Jahren zahlreiche Stoérungen und Eingriffe.
Ein Brutpaar der Rohrweihe wurde 1982 nach
Fertigstellung des Horstes bei der Eiablage gestort
und vertrieben. In einigen Fillen wurden Nester der
Uferschwalben von Jugendlichen ausgenommen.
Aber nicht nur Menschen konnen als Storenfriede in
Betracht kommen; so wurden 1979 aus zwei Nestern
des FluBregenpfeifers 8 Eier von Raben (Corvus
corone) ausgenommen sowie ein Jungvogel von
einem Turmfalken geschlagen.

2.4 Entwicklung zur Brackwasserlacke

Wihrend fiir die erste Phase der gezielten Beobach-
tung dieses Biotops vor allem die ungewdhnliche Avi-
fauna AnlaB gab, zeigte sich mehr und mehr, da
auch die sich entwickelnden abiotischen Lebens-
bedingungen in Form einer zunehmenden Ver-
brackung der Wasserlacken auf eine Sonderstellung
dieses Lebensraumes hinzielten. Im Jahre 1981 boten
die Wasserflichen der Eisenstorfer Kiesgrube in
A hen und Wasserch us eine so verbliiffen-
de Ahnlichkeit mit den Steppenlacken im Seenwinkel
des Burgenlandes und in der ungarischen Tiefebene,
daB es gar nicht mehr so verwunderlich erschien, als
dann auch die Invertebratenbesiedlung des Wassers
ein fast getreues Abbild der Pusztalacken bot.

Auf die Ursache der Verbrackung und Alkalisierung
soll im Abschnitt 4 naher eingegangen werden.

3. Der Pflanzenwuchs

Die ersten Pionierpflanzen in einem Kiestiimpel

sind fast immer Blau- und Griinalgen. Letztere gehen
bald von den einzelligen Formen auf fadige Gesell-
schaften iiber und bilden dann dichte Watten. In
kalkreichen, harten Gewassern folgen darauf die
zerbrechlichen Bestinde der Armleuchteralgen
(Characeae). Erst dann steigt die Sukzession in hohe-
re phylogenetische Kategorien auf.
Diese Reihenfolge wurde jedenfalls immer wieder in
den Kiesgewissern der Donauebene beobachtet und
wiederholte sich auch in den flachen Lacken der
Eisenstorfer Kiesgrube. Die epipelischen Algen ver-
dichten sich im Laufe des Sommers wie Gummimat-
ten auf dem darunter abgeschlossenen organischen
Faulschlamm, so da ein groBer Sauerstoffsprung
zwischen den anaerob-reduzierenden Verhiltnissen
unter der Algenschicht und den O,-iibersittigten
aerob-oxidierenden Verhiltnissen iiber der Algen-
schicht auffillt. Epilithische Algenbelédge sind nur am
Spiilsaurn um die Wasserfldchen zu beobachten. Die
Assimilationsleistung der Algenschicht ist durch die
ganztigige Insolation und das hohe Angebot an Koh-
lendioxid, sowohl aus der Atmosphire wie aus den
hartebildenden Hydrogenkarbonaten, enorm.



Unter den hoheren Pflanzen hat sich eine teilweise
sehr unerwartete und seltene Pionierflora eingestellt
und weiterentwickelt, die H-J. GAGGERMEIER
griindlich untersuchte und nach Pflanzengesellschaf-
ten wie folgt zusammenstellte:

Botanische Ubersichtsuntersuchung des Flachwas-
serbiotops »Eisenstorfer Kiesgrube« bei Plattling
(Lkrs. Deggendorf).

Eine Begehung des Eisenstorfer Trockenabbaufeldes
am 27.6.1981 ergab folgendes Bild:

Teichfadengesellschaft (Zannichellietum palustris)
In den Flachwasserbereichen finden sich ausgedehnte
Vorkommen des Teichfadens (Zannichellia palu-
stris), vergesellschaftet mit Griin- und Blaualgen-
arten. Der Teichfaden besiedelt extrem eutrophe
Stellen iiber Faulschlamm in basen- und nahrstoff-
reichen Gewissern tiefer Lagen. Nach OBER-
DORFER (Siiddeutsche Pflanzengeselischaften,
Teil 1, 1977, S. 104) ist die Teichfadengesellschaft
ziemlich selten; bisher wurde sie nur vom Bodensee
und aus Niedersachsen nachgewiesen.

Gift- Hahnenfuf3-Schlammpionierflur
(Ranunculetum scelerati)
Auf dem nassen Schlamm am Rande der Wasser-
flachen ist die GifthahnenfuBgesellschaft entwickelt.
Neben Ranunculus sceleratus treten in ihr das krie-
chende Weile Straufgras (Agrostis stolonifera) und
die Sumpfkresse (Rorippa sylvestris) auf.

Weidenroschen-Pionierflur

GroBe Flachen der trocken gefallenen Bereiche iiber-
zieht eine Ruderalgesellschaft, in der die folgenden
Sippen auftreten:

Dunkelgriines Weidenroschen (Epilobium obscu-
rum), Driisiges W. (Epilobium adenocaulon),
Zottiges W. (Epilobium hirsutum). Sumpfkresse
(Rorippa sylvestris), Geruchlose Kamille (Tripleuro-
sperum maritimum), Wandhalm (Apera spica-venti),
Glanzfriichtige Simse (Juncus articulatus), Acker-
Fuchsschwanz (Alopecurus myosuroides) u.a.

Knickfuchsschwanz- Flutrasengesellschaft
(Ranunculo- Alopecuretum geniculati)
An einer Stelle wurde eine mehrere m? groBe Fliche
vorgefunden, in der der Knick-Fuchsschwanz (Alo-
pecurus geniculatus) dominiert. In nichster Nihe
wachsen auch die Sumpfbinse (Eleocharis palustris)
und die Kréten-Binse (Juncus bufonius).

Rohricht- Fragmente
An verschiedenen Stellen sind kleine, in Ausbreitung
befindliche Rohrichte des Schilfrohrs (Phragmites
australis) und des Breitblittrigen Rohrkolbens
(Typha latifolia) entwickelt.

Weidengebiische .
Besonders an der Westseite der Kiesgrube treten
kleinflachige Gebiische auf, die vornehmlich von der
Purpurweide (Salix purpurea) aufgebaut werden.
Sporadisch finden sich auch die Korbweide (Salix
viminalis) und die Grauweide (Salix cinerea).

4. Wasserchemismus

Die in den Jahren 1981/82 routinemafig ange-
stellten Einzelanalysen der wichtigsten Wasserpara-
meter zeigten vor allem hinsichtlich des Chloridge-
halts und des pH-Werts fiir die Gegend so exponierte
Werte. da3 es angebracht erschien, im Laufe des

Jahres 1983 durch regelméfige monatliche Messun-
gen aussagekraftigere Jahreskurven zu erhalten.
Eine orientierende Einzelanalyse vom 3.6.1981
zeigte folgendes Bild:

Gesamthirte 3,2 mmol/l

Karbonathirte m-Wert 1,4 mmol/1
p-Wert 0,8 mmol/l

Chlorid 88 mg/l

Sulfat 70 mg/1

pH-Wert 9.9

Leitfahigkeit 580 uS/cm

4.1 Wasseranalysen im Jahresverlauf 1983

Um halbwegs vergleichbare und realistische Ergeb-
nisse zu erhalten, wurden die Messungen jeweils zur
Monatsmitte und zur selben Tageszeit, gegen 10 Uhr
vormittags angestellt, wo wegen der ungehinderten
Sonnenexposition ein vertretbarer Mittelwert zwi-
schen der starken nichtlichen Abkiihlung und der
extremen Aufheizung am Nachmittag erhalten wer-
den sollte. Sowohl eine kontinuierliche Temperatur-
aufzeichnung eines ganzen 24-Stunden-Verlaufs, wie
auch die synoptische Messung an den unterschied-
lichen Stellen des Lackensystems wiirden — bedingt
durch den Charakter des Biotops — bei der Tempe-
ratur und bei vielen anderen Parametern sehr starke
Pendelausschldge ergeben. Bei der Beurteilung der
nachfolgenden Mefiwerte, die nur reprisentative
Mittelwerte darstellen, sollte die Besonderheit unbe-
dingt bedacht werden.

4.1.1 Probenahme und all
Beobachtungen bei den Terminen

Als giinstigste Stelle fiir die Entnahme der Wasser-
proben wurde die an der Lageskizze bezeichnete
Lacke (P1) links vom Zufahrtsweg ausgewahlt, da sie
eine mittlere Wassertiefe und damit mittlere Wasser-
temperatur sowie eine hohe Diversitit an Pflanzen-
und Insektenarten iiber den groBten Teil des Jahres
hinweg garantierte. Lediglich die beiden letzten
Probenahmen im Oktober und November 1983 er-
folgten im nordwestlichen Abschnitt am Ostrande
der grofien Abraumhalde (P2), da alle iibrigen
Lacken zu dieser Jahreszeit erstmals seit Bestehen
des Biotops ausgetrocknet waren.

Uber die Wasserstinde und die sonstigen auffilligen
Beobachtungen bei den monatlichen limnologischen
und entomologischen Probenahmen wurden folgen-
de Aufzeichnungen gemacht:

16.3.1983: Hoher Wasserstand; tiefste Stellen im
nordlichen und Gstlichen Abschnitt ca. 90 cm; fast
alle Kiesbanke sind bis auf den Zufahrtsweg iiber-
schwemmt. Die Algenproduktion setzt bereits voll
ein. Entomologisches Artenspektrum reichhaltig,
aber noch individuenarm; fast ausschlieBlich mature
Imagines der Vorjahrsgeneration, die iiberwintert
hatten. Kaum eine Larve zu finden (auBer Tipula sp.).
17.4.1983: Uberschwemmungszustand. Probenah-
me 2 Tage nach vierwochiger Regenperiode. Alle
Kiesbédnke, einschlieBlich des Zufahrtswegs sind
liberschwemmt.

Zwei nur durch eine 1 Meter breite Kiesbarriere ge-
trennte Lacken zeigten bei einer vergleichenden
Wasseranalyse aber recht unterschiedliche Werte.
wie folgt:
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Temperatur 14,5°C ... 18,0°C
Leitfahigkeit  906uS/cm 750 uS/cm
pH-Wert 7,6 ... 8,5

0, gelost 14 mg/l . 10,5 mg/1
Gesamthirte  29°dH 25°dH
Karbonathirte 18°dH 14°dH
Chlorid 66mg/l .. 50 mg/l
Sulfat 78 mg/ 60 mg/1
Nitrat 70mg/1 . .. 70 mg/l
Nitrit 0,5mg/l.....cee.. 0,1 mg/l

12.5.1983: Hoher Wasserstand; tiefste Stelle ca. 80
cm. Zufahrtsweg iiberflutet. Wassertemperatur an
der Probestelle in 10 cm Tiefe bereits 25,6° C! Starker
Algenwuchs.

Sprunghafter Anstieg der Dytiscidenlarven, dafiir
auffallend wenige Imagines (auBer Guignotus pusil-
lus). An den Kieselsteinen am Grunde der Flach-
wasserstellen zu Hunderttausenden die Gelege der
Ruderwanzen (Corixidae).

11.6.1983: Wasserstand sinkt stark ab. Tiefste Stelle
nur mehr ca. 45 cm. Kiesbinke treten iiberall hervor.
Das Wasser erwarmt sich bei starker Sonneneinstrah-
lung erheblich. An der Probestelle bereits 30,2°C in
10 cm Tiefe; trotzdem enorme 0,-Sittigung von
200 %! Auftreten von Helophorus brevipalpis und
Guignotus pusillus in Massen. An allen Flachwasser-
teilen schliipfen zahlreiche Kaulquappen von Rana
esculenta, Hyla arborea und Triturus vulgaris;
weniger haufig Bufo viridis und Triturus cristatus.
Ebenso zahlreich Larven und auch schon Imagines
von Odonaten (Coenagrion sp., Orthetrum cancella-
tum). Massenhaft immature Corixidae. Im Schilfbe-
stand zahlreiche Larven von Culex pipiens und Noto-
necta marmorea viridis.

16.7.1983: Wasserstand sehr niedrig; iiberall aus-
trocknende Algenwatten iiber den Kiesflichen;
starke Detritusbildung, darunter schwarze Faul-
schlammschicht. Vorausgehend 3 Wochen starke
Hitze ohne Regen. Hochststand an Larven und
Imagines der Libellen; ebenso in Massen Heteropte-
ra, darunter vor allem Corixidae und Plea atomaria,
gefolgt von Iliocoris cimicoides. An den Ufern zu-
nehmend Stenus- und Bembidionarten.

18.8.1983: Wasserstand sehr niedrig; tiefste Stelle
ca. 30 cm. GroBe Teilflachen trocken (Hitzeperiode
mit Lufttemperaturen um 40°C!); Wassertemperatur
an der Probestelle 34,2°C. Am Grunde mehrerer
Lacken, vor allem im westlichen Abschnitt grofe
Chara-Bestande. Unter den Algenmatten und der
mehligen Lehmschicht michtige schwarze Faul-
schlammlager (teilweise 20 cm). In den 6stlichen und
nordlichen Bereichen ein etwa 15 m breiter Rand-
giirtel von fadigen Griinalgenwatten; im Osten fast
ausschlieflich sehr rauhfaserige, im Norden vor-
wiegend feinfaserige, weiche Algenarten.

Hoher Anteil der Odonata (Larven und Imagines).
Heteroptera (Corixa, Plea, Iliocoris, Cymatia.
Sigara) sowie Trichoptera- und Ephemeropteralar-
ven (Baetis sp. Cloeon sp.). Auf der Wasserober-
flache iiberall Gerris-Arten.

17.9.1983: Wasserstand unverandert sehr niedrig;
tiefste Stellen ca. 30 cm; groBe Teilflichen ausge-
trocknet, stellenweise mit ausgedehnten trockenen
Algenmatten bedeckt, darunter hygrophile Insekten-
arten. Zunehmende Verbuschung durch Salix pur-
purea u.a. Beobachtung 1 Tag nach geringem Regen,
daher Wassertemperatur maBig (15,3°C). Merk-
wiirdiger Spitzenwert im Sulfatgehalt des Wassers
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von 500 mg/l, bei auffallend geringer Karbonathirte
(5,8°dKH).

Viele schlupfreife Anisoptera-Larven; zahlreiche
Ohrschlammschnecken (Radix auricularia) und
Schneckenegel (Glossiphonia complanata) am Grun-
de der Lacken. Corixa sp., Sigara sp. und Ostracoda.
Cymatia und Bezzia-Larven in Massen. In den
Algenwatten setzt ein Massenschliipfen von
Enochrus bicolor und E. melanocephalus ein (bisher
alle immatur).

14.10.1983: Der groBte Teil der Wasserfliche ist
ausgetrocknet, nur die tieferen Stellen bilden noch
Timpel. Die Probenahme erfolgt deshalb im
Nordabschnitt bei 20 cm Wassertiefe iiber 20 cm
Schlamm. An der Probestelle grofer Chara-Bestand
mit enormer Photosyntheseleistung (O, gelost
23,5 mg/l'). An den iibrigen Wasserstellen noch
intakte Algenwatten, darunter aber auch reduzieren-
der Faulschlamm. Dominierende Insektenarten
bilden die Wasserwanzen (Notonecta marmorea
viridis, Plea atomaria, Cymatia coleoptrata, Sigara
striata, Sigara lateralis, Callicorixa concinna, Calli-
corixa praeusta, Corixa punctata, lliocoris cimi-
coides).

Radix auricularia im Schlamm noch sehr haufig; in
den wenigen verbliebenen Fadenalgenbestianden
konzentriert sich Enochrus bicolor, Enochrus me-
lanocephalus und Haliplus immaculatus in unge-
wohnlichen Populationsdichten von mehreren hun-
dert Exemplaren pro Art auf 1 m2,

17.11.1983 Nur noch wenige kleine Pfiitzen im
Charabestand vorhanden. Erstmals scheint der
Grundwasserspiegel soweit abgesunken. daB nur
noch Resttiimpel vorhanden sind, in denen sich unge-
wohnliche Salzkonzentrationen zeigen. Das Wasser
ist mit einer Leitfahigkeit von 2500 £ S/cm fast O,-frei
und H,S-Geruch liegt in der Luft. An verbliebenen
Wasserinsekten sind nur noch die unempfindlichen
Wasserwanzen Cymatia coleoptrata und einige
Baetis-Larven festzustellen. — Erste Nachtfréste
haben eingesetzt.

4,1.2 Analysenmethoden

Hierzu wurden die heute vor allem fiir Freilandunter-
suchungen bewahrten Wege beschritten durch Ver-
wendung der tragbaren Mefgerite fiir Batteriebe-
trieb und der Chemikaliensétze der Firmen MERCK
(Aquamerck), MACHERY & NAGEL (Viscocolor)
u.d.

Am Ort der Probenahme wurden sofort ermittelt:
Geloster Sauerstoff, Wassertemperatur, elektr. Leit-
fahigkeit und pH-Wert.

Die Wasserprobe wurde in ca. 10 cm Tiefe entnom-
men, in einer Polyethylenflasche (1000 ccm)
transportiert und innerhalb von 2 Stunden im Labor
untersucht. Die Probe fiir den BSBs-Wert wurde in
einer Glasflasche (Winkler-Flasche) transportiert.
Die angewandten Analysenmethoden sind in
MERCK (1974) sowie in den Gebrauchsanleitungen
zu den Chemikaliensdtzen und MeBgerdten auf-
gefiihrt.

Zur Bestimmung der einzelnen Parameter wurden
folgende Reagenzien verwendet (siche Tabelle 1).

4.1.3 Wassertemperatur

Um vergleichbare Werte zu erhalten, wurde die Mes-
sung jeweils an genau derselben Stelle (P1) in einer



Tabelle 1

Chemische Nachwei hoden und R fiir die Wasserparameter
Parameter Methode Reagenzien Empfindlichkeit
bzw. Mefibereich

Temperatur elektronisches +0,1°C
Thermometer

Sauerstoff Winkler-Titration Aquamerck + 0,1 mg/l

Nitrat Azofarbstoff Aquamerck 10—500 mg/1

Nitrat Reduktion zu Nitrit Viscocolor 0,1-5,0 mg/l

Nitrit Azofarbstoff Aquamerck 0,05—-1,0 mg/l

Ammonium NeBler Reag. Aquamerck 0,5~10,0 mg/l

Gesamthirte Komplexometr. Aquamerck + 0,01 mmol/l
Titration mit Titriplex I11

Karbonathirte Neutralisationstitration | Aquamerck 0,2 mval/l
mit 0.1 M HCl gegen
Methylorange 0.3.

Kalzium Komplexometr. Titriplex 111, + 01, mg’l
Titration Calconcarbonsiure

Magnesium rechnerisch aus + 0,1 mg/l
Gesamthirte und
Kalziumgehalt

Chlorid Titrimetrisch Quecksilber-11-Nitratu. | + 10 mg/l
(Viscocolor) Diphenylcarbazon

Sulfat Photometrie Triibung durch + 10 mg't
(BRUNO LANGE- Bariumsulfat
PHOTOMETER W)

Phosphat Reduktion zu Phosphor- | Viscocolor 1-15 mg/l
molybdénblau

Silikat als SiO, Reduktion zu Sili- Viscocolor 0,2—5 mg/l
komolybdinblau

Leitfahigkeit Leitfahigkeits- DELTA-Scientific *1%
mefgerit Mod. 1014

pH-Wert pH-Meter der Mod. pH 56 + 0.1 pH
Fa. WTW Weilheim

Wassertiefe von 10 cm durchgefiihrt. Die Schwan-
kungen der Mefwerte im Gesamtbiotop waren
auflergewohnlich groB. Der Reichtum an Kleinst-
lebewesen und darunter der hohe Anteil an thermo-

philen Wasserinsekten in diesem Flachwassergebiet
148t sich auBer durch die hohen Wassertemperaturen
vor allem durch die gleichzeitig vorhandene hohe
O,-Sittigung erkldren.

Tabelle 2

Jahreszeitliche Sc/ der Wassertemperatur an der Probestelle P1 (Okt./Nov. an der Probestelle P2)
Monat Miirz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov.
o"zl:asse"empe’“'“' 100 | 145 | 256 | 302 | 260 | 342 | 153 | 157 | 32

4.1.4 Sauerstoffwerte

Eines der erstaunlichsten Phianomene all dieser son-
nenexponierten Flachwassertimpel ist die hohe
Sauerstoffsdttigung bei iberhohten Wassertempe-
raturen. Séttigungswerte von iiber 250 %, wie sie hier
beobachtet werden, lassen im ersten Moment an der
MeBmethode zweifeln, doch mehrere unabhéngige
Messungen bringen immer wieder diese verbliiffen-
den Ergebnisse. Die Ubersittigung beruht in diesem
Falle prinzipiell auf drei sich addierenden Faktoren:
— durch die ganztigige Insolation auf das eutrophe
Flachwasser wird eine enorme Griinalgenproduktion
ausgeldst.

— bei der geringen Wassertiefe liegt ein optimales
Verhaltnis zwischen Wasseroberfliche und Wasser-
volumen vor, so daB die Absorption sowohl von
atmospharischem Sauerstoff als auch von CO, fiir die
Photosynthese begiinstigt wird,

— eine so hohe Ubersdttigung wire mit atmos-
pharischem Sauerstoff allein auch noch nicht moglich.
wenn nicht gleichzeitig groBe Mengen reinen Sauer-
stoffs aus der Algenassimilation hinzu kdmen.
Wihrend iiblicherweise bei steigenden Wasser-
temperaturen der O,-Gehalt aus Griinden der
geringeren Loslichkeit sinkt und damit ein limitieren-
der Faktor die Stoffwechselvorginge verlangsamt.
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fiihrt in unserem Falle das Fehlen dieses limitierenden
Faktors zu ungehemmter Vermehrung von Kleinst-
lebewesen und damit zur Produktion einer reich-
haltigen Nahrungsquelle fiir die Schicht der Sekun-
darkonsumenten.

Eine Folge der Massenvermehrung von Algen, der
Eutrophierung durch absterbende Lebewesen und
Stickstoffeinbringung durch Vogelmist sowie aus dem
erhdhten Nitratgehalt des Grundwassers ist bei der
geringen Wassertiefe das alsbaldige Entstehen einer
dunklen Faulschlammschicht am Grunde der Lacken
mit hoher Sauerstoffzehrung.

Im Tiefenprofil zeigt sich ein deutlicher Sprung der
Sauerstoffverhiltnisse. wie eine Probemessung ver-
anschaulicht: .

Tabelle 3

Tiefenprofil an der Probestelle P1 am 1.6.1983

Tiefe Substrat Wassertemp. | 0, gelost
lcm | Wasser 242°C 7,9 mg/1
7cm | Algenbelag | 23,6°C 7.2 mg/l

11 cm | Faulschlamm| 21,1° C 4,8 mg/l

Wie der Kurvenverlauf der Sauerstoffwerte zeigt.
kam es im Juli 1983 bei einer Wassertemperatur von
nur 26,0° C zu einer voriibergehenden Krise mit
einem Minimum von gelostem O, und einem Maxi-
mum an biologischem Sauerstoffbedarf, die sich aber
sehr bald schon trotz anhaltender Trockenheit und
steigender Wassertemperaturen wieder ausglich. Die
Verhiltnisse im November dagegen bedeuteten den
volligen Zusammenbruch der O,-Verhiltnisse durch
das Absterben der Vegetation.
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4.1.5 Stickstoffwerte

Sieht man das Zusammenspiel der Parameter
Ammonium, Nitrit, Nitrat als das von Antagonisten
bzw. Variablen im klassischen Zusammenhang des
Nitrifizierungskreislaufs eines Gewissers, so muf}
man bei der Betrachtung der Mef3werte in Abb. 4
einen Spitzenwert von NH,* in die Wintermonate vor
Untersuchungsbeginn hineinprojizieren, so wie er
tatsachlich im November-Mefiwert des Unter-
suchungsjahres auftritt. Anders ware kaum zu er-
kldren, wie der Nitritgehalt und darauf der Nitrat-
gehalt ihre Maxima von Mérz bis Mai erreichen konn-
ten. Das anschlieBende sommerliche Fehlen im Was-
ser ist als Vorhandensein in den lebenden Pflanzen zu
deuten. Erst im Oktober bei beginnendem Absterben
der Biomasse treten nochmals kleinere Maxima von
NO;™ und NO;~ auf. wihrend dazu verzogert durch
Reduktion unter O;-Mange! im November die Am-
moniumionen den Jahreshochstwert erreichen, so
daB im kommenden Jahr der Kreislauf von Neuem
beginnen kann. Eine Denitrifizierung, wie im See-
profundal ist bei den geringen Wassertiefen der
Lacken nicht méglich, da das ganze Jahr iiber aerobe
Verhiltnisse iiberwiegen. Lediglich im Herbst treten
kurzzeitig anaerobe Bedingungen auf.

Wie aus dem O,-Profil (Tab. 3) zu ersehen ist. diffun-
diert durch die epipelische Griinalgenschicht im
Sommer noch immer geniigend Sauerstoff in die
darunter liegende Faulschlammschicht, um eine Frei-
setzung von Ammoniak zu verhindern, die bei pH-
Werten iiber 8,5 prinzipiell moglich wire. Auerdem
ist von Mai bis September kaum verfiigbares Nitrat
vorhanden, das reduziert werden konnte. Diese Mog-~
lichkeit ergibt sich, wie aus der Kurve hervorgeht. erst
wieder ab September. wo bei sinkenden Temperatu-
ren die Stoffwechselvorginge allerdings schon ver-
langsamt werden.
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4.1.6 Wasserhirte

Das Gebiet siidlich der Donau weist eine grund-
legend andere geologische Struktur auf als der
Bayerische Wald nordlich der Donau. Wihrend dort
aus demn schwerldslichen Silikatgestein Wasserhérten
resultieren, die kaum héher sind als 1°dH. lassen sich
in der Schotterebene zwischen Donau und tertidrem
Hiigelland Durchschnittswerte von 24°dH feststel-
len, wobei die Karbonathirte etwa 60 % der Gesamt-
hirte betragt.

Das Wasser der Eisenstorfer Kiesgrube, als Grund-
wasser besonders eng an die Geologie gekettet.
weicht — wie die Diagramme zeigen — zeitweise er-
heblich von dieser Norm ab. Griinde dafiir liegen vor
allem in einer starken Verdunstung und einer hohen
Assimilation der Hydrogenkarbonate.

GH/KH GH KK

Wie aus den Parametern der Abb. 5 zu erkennen ist.
treten in den heiBen Sommermonaten von Juni bis
September trotz starker Verdunstung und erwarteter
Konzentration deutliche Minima statt Maxima auf.
Besonders die Hydrogenkarbonate fallen ab. Das
iberraschende Maximum der Gesamtharte bei einem
Karbonathirteminimum wird unter Sulfat (Abschnitt
4.1.7) diskutiert.

Die von der Hérte losgeloste Einzelbestimmung der
Kalzium- und Magnesiumionen zeigt ein recht
interessantes Bild (Abb. 6). Wie beim Sulfat tritt
auch bei Ca** im September ein unerwarteter
Spitzenwert auf, der von Mg** nicht mitvollzogen
wird; auch der Novemberwert von Ca** bei relativ
niedrigem Mg** gibt Riitsel auf.
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Jahreszeitliche Schwankungen der Wasserhdrte an der Probe-
stelle P1 (Okt. u. Nov. an der Probestelle P2)

Das Verhiltnis Ca**/Mg** im Jahresverlauf zeigt
demnach eine starke Dynamik, wie aus Tabelle 4 her-
vorgeht.

Jahreszeitliche Schwankungen der Kalzium- und Magnesiumionen
an der Probestelle P1 (Okt. u. Nov. an der Probestelle P2)

Der auf 100 Teile Gesamt-Erdalkalimetall bezogene
Anteil der beiden Hartebildner Ca** und Mg** ist
in Abbildung 7 dargestellt.

Tabelle 4
Kalzi und Magnesi te als Einzelf ter und als Verhiiltnis zueinander

Mirz  April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov.
Ca** in mg/| 92 100 95,4 60 90 34 185 52 210
Mg** in mg/l 53 65 43,5 33 41 31 46 49 64
Ca**/Mg** 1,7 1,5 2.2 1.8 22 1,1 4,0 1,1 33
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Prozentuales Verhiltnis von Kalzium und Magnesium im Jahres-
verlauf 1983 an der Probestelle P1 (Okt. u. Nov. an der Probestelle
P2)
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4.1.7 Chlorid und Sulfat

Wie es die Vorbilder der Steppenlacken im panno-
nischen Raum zeigen, konnen von Grundwasser ge-
speiste Flachwasserseen und Lacken durch die hohe
Verdunstungsrate schnell brackig werden ohne be-
sondere geologische Voraussetzungen, da die ge-
l6sten Salze zuriickbleiben. Der Verdunstungsmotor
ist neben der Voraussetzung einer groen Oberfliche
in den Steppen vorwiegend der dauernd wehende
Wind, in den Kiesgrubenlacken mehr die hohen Um-
gebungstemperaturen.
Als Besonderheit erweist sich in der Eisenstorfer
Kiesgrube der fast liickenlose Griinalgenteppich, der
wie eine Gummimatte am Grunde der Wasserfliche
das Absinken der Salze in die Kiesschicht verhindert.
wihrend gleichzeitig von den Réndern her das ver-
dunstete Wasser erganzt wird. So entsteht in wenigen
Wochen wahrend der Sommerperiode durch diesen
Kara Bogas-Effekt eine Brackwasserlacke mitten im
Binnenland. Besonders deutlich zeigte sich dieser
Effekt im November 1983. als sich die Algenmatten
bereits stark iiber dem Faulschlamm verfestigt
hatten, mit einem Chloridanstieg auf 420 ppm.
Zum besseren Vergleich mit den Werten in Abb. 8 sei
gesagt, daB die Chloridwerte des Grundwassers in der
Gegend von Plattling durchwegs bei 20 ppm liegen.
Mit dem Chlorid steigt in der Regel bei starker Ver-
dunstung auch der Sulfatgehalt an, da bei beiden
lonenarten eine merkliche Aufnahme durch Pflanzen
unterbleibt.
Dennoch gibt der MeBwert vom 17.9.1983 mit 500
ppm SO, (Abb. 8) einige Ritsel auf. Eine Fehl-
messung scheidet aus. da der Wert auch in der hohen
Gesamthirte bei geringer Karbonathirte und in der
uberhShten Leitfahigkeit verankert ist.
Ein Verdunstungseffekt als Ursache ist ebenfalls un-
wahrscheinlich, da der Chloridgehalt véllig normal
und der Karbonatwert sogar auffallend niedrig ist.
Eine Erklirung wurde darin versucht, daB nach
mehrwochiger Schonwetterperiode ein Tag vor der
Messung Regen einsetzte und moglicherweise — wie
ofters festgestellt — der erste RegenguB einen hohen
Gehalt an gelostem SO, aus der Atmosphire mitein-
brachte, welches dann als schweflige Sdure den reich-
haltigen Kalziumgehalt des Wassers zu Sulfit bzw.
Sulfat umsetzte. Dies wiirde auch die daraufhin auf-
fallend mangelnde Karbonathirte von nur 5,8°dH
erklaren. Die pH-Messungen und Sulfatbestimmun-
gen an Regenwasser der Donauebene aber bewiesen

)
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Jahreszeitliche Schwankungen der Chlorid- und Sulfatwerte an
der Probestelle P1 (Okt. u. Nov. an der Probestelle P2)

im Gegensatz zu Messungen in den Hochlagen des
Bayerischen Waldes kaum nennenswerten Schwefel-
sduregehalt.

Eine andere Erklarung fiir den hohen Sulfatwert
wire vielleicht auch die Sulfatierung von groReren
Mengen im Sediment abgelagerten Sulfids, das ein-
mal unter anaeroben Bedingungen von Desulfuri-
kanten zu H,S aus dem Sulfatgehalt des Wassers ent-
nommen und so gespeichert worden war.

4.1.8 Phosphat und Silikat

Phosphat bildet bei den heute bereits im Grundwas-

ser erhohten Nitratwerten den eigentlichen Mini-

mumfaktor fir das pflanzliche Wachstum. In der

Eisenstorfer Kiesgrube diirfte die Hauptquelle dafiir

in der Oberfldchenabschwemmung des umliegenden

Agrargebiets zu suchen sein. Das im Friihjahr noch

reichlich vorhandene Orthophosphat (Abb. 9) (die
im Mirz kaum nachweisbare Konzentration ist sicher
durch die starke Verdiinnung beim Hochwasserstand
erkldrbar) war im Juni von den photoautotrophen
Produzenten vollig aufgenommen, wurde aber im Juli
vermutlich nur zum geringen Teil als partikulér ge-
bundenes organisches Phosphat mit den austrock-
nenden Algenmassen sedimentiert, zum groBten Teil
bei den guten Sauerstoffverhiltnissen wieder frei-
gesetzt, bis es schlieflich bis Oktober erneut ver-
braucht war. Der Spitzenwert im November ist
einmal durch die Mobilisierung aus dem Sediment,
vielleicht auch zusitzlich durch erneute Einschwem-
mung von Ackern her zu erkléren.

Nach SCHWOERBEL (1977) ist der Gehalt an
freier Kieselsaure im Wasser als Baustoff fiir Dia-
tomeenschalen sowohl in stehenden wie in flieBenden
Gewassern eng mit der Entwicklungsperiodizitat der
Kieselalgenpopulationen korreliert. Wie aus der
Abb. 9 hervorgeht. wurde wihrend des ersten Dia-



tomeenmaximums im Mai die im April noch mit
2.2 ppm vorhandene Kieselsdure vollstandig elimi-
niert und im zweiten Diatomeenmaximum im Okto-
ber von 2,5 ppm auf 1,0 ppm abgesenkt.

Den beiden Diatomeenmaxima im Frithjahr und
Herbst entsprechen also generell zwei Kieselsaure-
maxima.
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Jahreszeitliche Schwankungen der Phosphat- und Silikatwerte
der Probestelle P 1 (Okt. u. Nov. an der Probestelle P2)
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Jahreszeitliche Schwankungen der Leitfahigkeit und des pH-
Werts an der Probestelle P1 (Okt. u. Nov. an der Probestelle P2)

4.1.9 Leitfihigkeit und pH-Wert

Wie allgemein bekannt. wird die elektrische Leit-
fihigkeit als MaB fiir den Gesamtionengehalt eines
Wassers betrachtet, ohne Riickschluf§ auf das Vor-
handensein bestimmter lonen. Die hértebildenden
2-wertigen Erdalkaliionen gehen in das Ergebnis
ebenso ein wie etwa die Hydroniumionen oder
Hydroxydionen.
Demnach erweist sich eine Jahreskurve der Leit-
fahigkeit vor allem als niitzliche Orientierung iiber
den Verdunstungsgrad bzw. iiber die Konzentrierung
solcher Flachwasserlacken, wie aus dem Diagramm
(Abb. 10) zu ersehen ist.
Wihrend das Grundwasser der Gegend Durch-
schnittswerte von 500uS/cm aufweist, bedingt vor
allem durch die groBe Wasserharte, wird der Wert
500 S’cm in den Lacken der Eisenstorfer Kiesgrube
nur einmal im August gemessen, alle iibrigen Mef3-
werte gehen weit dariiber hinaus, der Novemberwert
gar bis 2500 xS/cm; aber auch der Septemberwert,
der nicht nur extreme Austrocknung als Ursache hat,
zeigt bereits 1150 uS/cm, vor allem verursacht durch
den uberhohten Sulfatgehalt.
Kies- und Lehmgrubenwisser sind in ihrem pH-Wert
grundsitzlich von zwei dominierenden Faktoren be-
stimmt: einmal von der leicht alkalisierenden
Wirkung des HCO;/CO;-Gleichgewichts und zum
anderen von einer grofien Pufferkapazitét durch die
2-wertigen Erdalkaliionen Ca** und Mg**. Das
Resultat ist damit fast immer ein sehr konstanter pH-
Wert zwischen 7,5 und 8,5, der sich biologisch in
spezifischen  Pflanzengesellschaften (Characeae.
Typha, Potamogeton etc.) und optimal angepaBten
aquatischen Invertebraten-Zoozonosen auswirkt.
Coelambus confluens
Dytiscus circumflexus
Potamonectes canaliculatus
Scarodytes halensis
Hydroporus marginatus
Agabus nebulosus
Laccobius sinuatus
Rhantus pulverosus
Hydroporus planus
Laccobius minutus
Thermophile Gruppe: Guignotus pusillus
Laccobius gracilis
Helophorus griseus
Limnebius papposus
Helochares lividus.

Silicophile Gruppe:

lliophile Gruppe:

Sie alle meiden saures, zu weiches und kaltes Wasser.
Betrachtet man die azidophile Okologie als Uber-
gangsvalenz zwischen den neutrophilen und tyrpho-
philen Arten, so miiite man zwischen der neutro-
philen und halophilen Gruppe eine Valenz einschie-
ben, die ich einmal (HEBAUER 1967) als die »sub-
halophile« Praferenz bei Dytisciden zur Diskussion
stellte. Dieser subhalophilen Wasserinsektengruppe
entspricht ziemlich genau die Kies-Lehmgruben-
Zoozonose in ihren 6kologischen Anspriichen.

Schema

pH
Hem — = —— — — — = — — — — 0 ————— —— ——— — — — >3
halophil «————— subhalophil neutro- azidophil —————— tyrphophil
halébiont «—— silicophil phil krenophil — > tyrphobiont

zunehmend ?E;r’n-op’—h’il_’/’—/

zunehmend kryophil
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Akzeptiert man dieses Schema, so fillt es gar nicht
schwer. einen Zusammenhang zwischen hohem pH-
Wert und hohem Salzgehalt anzuerkennen. lhn zu
durchschauen, fillt indes zunachst etwas schwerer.
Doch st dieser Zusammenhang langst aufgeklart und
zeigt sich am Beispiel der Eisenstorfer Kiesgrube in
seltener Deutlichkeit. Mit zunehmender Verbrak-
kung ndmlich wurde eine zunehmende Alkalisierung
des Wassers festgestellt (bis pH 11). Als Mittler zwi-
schen beiden Parametern erweisen sich die grofen
Bestiande der fadenférmigen Griinalgen und der
Characeen. Die Annahme wurde durch ein kleines
Experiment bestitigt, bei dem eine Hand voll Griin-
algenwatte in einem Becherglas mit Kalziumhydro-
genkarbonat prapariertem Wasser lingere Zeit der
Sonne ausgesetzt wurde und dabei prompt eine pH-
Steigerung bis pH 11 erzielt werden konnte.

Der Chemismus beruht also eindeutig darauf, daf
durch die starke Assimilation groBflachiger Algen-
bestinde in Niedrigwasser bei voller Exposition ver-
mehrt CO; aus dem Wasser und schlieBlich aus dem
hirtebildenden Anion HCO;™ entzogen wird. Dabei
zerfillt das Hydrogenkarbonat nach der Gleichung:
HCO;”— CO, + OH".

Die Folge ist ein Anstieg der Hydroxydionen und mit
ihnen der Alkalitit. Durch die Verminderung eines
Reaktionspartners (HCO;") aus dem chemischen
Gleichgewicht verschiebt sich das Karbonat/Hydro-
genkarbonat-Gleichgewicht in Richtung des letzte-
ren. wobei geldstes Karbonat in Hydrogenkarbonat
umgewandelt und ungeldstes CaCO; als kalkiger
Lehmbestandteil in Losung geht.

Die Salzlacken um den Neusiedler See zeigen einen
ganz dhnlichen Parallelanstieg von Salzgehalt und
pH-Wert (HEBAUER 1976) und mit ihm eine Ver-
schiebung der aquatischen Insektenfauna von der
silicophilen zu halophilen Okologie hin.

Dies erkldrt das spiter noch zu besprechende mas-
senhafte Auftreten mehrerer halophilen. ja sogar
halobionten Wasserinsektenarten in der Eisenstorfer
Kiesgrube.

4.2 Eutrophierung

Die Folge hoher Energieeinstrahlung durch ganz-
tagige Besonnung bei gleichzeitiger Verhinderung
der Austrocknung bringt in ionenreichem Wasser
eine hohe Primérproduktion von Biomasse hervor.
Durch die starke Verdunstung und den stindigen
ZufluB von Grundwasser reichern sich die Mini-
mumfaktoren Phosphat und Nitrat schnell an. Dazu
kommen, bedingt durch die massenhafte Ver-
mehrung von Primarkonsumenten  (Insekten,
Schnecken, Wiirmer), zunehmend verlockende Nah-
rungsquellen fiir die Sekundirkonsumenten vor
allem aus der Vogelwelt, deren Ausscheidungen
wiederum den Minimumfaktor Stickstoff (als Harn-~
siure) deutlich vermehren. Es bleibt also schlieBlich
das Phosphat als wachstumsbestimmende lonenart.
Sie wird in nicht geringen Mengen im Herbst aus dem
Sediment des Faulschlamms mobilisiert. Die Um-
gebung des Lebensraumes ist fruchtbarer Acker-
boden und die Bewirtschaftung mit hochwertigen
Volldiingern wie Nitrophoska u.d. bleibt als Ein-
schwemmung in die tiefer gelegene Kiesgrube nicht
ohne Auswirkungen auf die Vegetation.

Die Folge all dieser wachstumsbegiinstigenden Fak-
toren ist eine nicht zu iibersehende Ubererndhrung
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des Gewissers mit schneller und machtiger Faul-
schlammbildung. Auf diesem Nahrboden, der zwar
an der Oberflache durch die hohe O,-Produktion der
Algen weitim aeroben Bereich arbeitet, gedeihen aus
der darunter liegenden Wurzelschicht heraus sehr
schnell groBe Bestande hoherer Pflanzen, wie Typha
latifolia, Phragmites australis, Salix purpurea, Salix
viminalis u.a., so daB die Eutrophierung schlieBlich
AnlaB zur bereits kriftig fortschreitenden Ver-
buschung und Sukzession wird.

5. Zoogeographie

Rastplitze an groBen Vogelfluglinien in Form von
Seen mit ausgedehnten Schilfgiirteln wie etwa der
Neusiedler See oder der Bodensee sind zugleich
immer markante Umschlagplitze fiir blinde Passa-
giere, von Insektenlarven iiber Schnecken und
Wiirmern bis herauf zu Fischen, abgesehen von den
vielen Pflanzensamen, die an und in Vogelkorpern
verbreitet werden. Erwiesen ist, daB gerade an
solchen Drehscheiben in der Landschaft Faunen-
elemente der verschiedensten Himmelsrichtungen
sich treffen, manchmal auf Dauer angesiedelt,
manchmal voriibergehend beobachtet. Am Neu-
siedler See kann man in derselben Lacke gleichzeitig
mediterrane und hochnordische Wasserkifer be-
obachten (HEBAUER 1979). Am Bodensee hat vor
Jahren beispielswiese der nordwesteuropdisch behei-
matete Schwimmkéafer Hygrotus quinquelineatus
groBe Diskussionen iiber die Art seiner Verbreitung
bzw. Verschleppung ausgelost.

Auch in den »Provinzbahnhofen« der Vogelzug-
straBen, wie hier in der Eisenstorfer Kiesgrube gelten
dieselben Gesetze der Zoogeographie. Auch hier
kann man immer wieder fremde »Gesichter« ent-
decken und dies nicht nur unter der mobilen Vogel-
welt, sondern vor allem auch unter der mitreisenden
Insektenwelt.

Es ist also fiir die zoogeographische Forschung von
groBem Interesse, die Biozonosen solcher Umschlag-
platze und Durchgangsstationen nach ihrer Herkunft
zu analysieren und ihre oft recht gegensatzlichen 6ko-
logischen Anspriiche zu deuten.

5.1 Die Avifauna

h,

Den inter en und iBig groften An-
teil der in der Eisenstorfer Kiesgrube nachgewiesenen
Vogelarten bildet die 6kologische Gruppe der mehr
oder weniger wassergebundenen Familien, der Limi-
colen, Rallen, Entenvogel u.a. Wenn auch viele unter
ihnen nur als Durchziigler, teils unregelmigig, teils
regelmaBig beobachtet wurden, so hat doch ein nicht
geringer Anteil den Lebensraum als Brutplatz an-
genommen, wie aus nachfolgender Tabelle hervor-
geht. Die Bestimmung und Erfassung erfolgte durch
Herrn H. TUSCHL, Plattling (siehe Tabelle 5 und
Abbildung 11).

Neben diesen sehr eng an den Wasserbiotop ge-
bundenen Vogelarten steht eine Reihe semiaquati-
scher Arten, darunter die Rohrsanger aus der Familie
der Grasmiicken (Sylviidae). die Sumpfohreule und
die Rohrweihe.

Die restliche nicht unerhebliche Zah! der nachge-
wiesenen, teils hier briitenden Arten gehort vor-
wiegend Familien von Freiland, Acker und Gebiisch
bewohnenden Arten an und streut aus der umge-
benden Landschaft ein (Tabelle 6).



Tabelle 5

Zusammenstellung der zwischen 1979 und 1983 in der Ei

fer Kiesgrube b

denen Vogelarten, ihrer Standorttreue und Gefihrdung nach der ROTEN LISTE 1984 (1= Vermehrungsga-
ste; Il = Durchziigler, Giiste etc. gefihrdet; O = verschollen; 1 = vom Aussterben bedroht; 2 = stark gefihr-

det; 3 = gefihrdet; 4 = potentiell gefihrdet)

Art

Zahl der Brutpaare
82 '83

79 80 '81

Giste
reg.

Rote
unreg. Liste

~

. Familie: Lappentaucher (Podicipedidae)
Zwergtaucher (Tachybaptus ruficollis)
Familie: Reiher (Ardeidae)

Graureiher (Ardea cinerea)

Familie: Schwine, Ginse, Enten (Anatidae)
Héckerschwan (Cygnus olor)

Krickente (Anas crecca)

Stockente (Anas platyrhynchos)
Knikente (Anas querquedula)
Loffelente (Anas clypeata)

Reiherente (Aythya fuligula)

Pfeifente (Anas penelope)

Ruderente (Oxyura leucocephala)
Familie: Rallen (Rallidae)

Teichhuhn (Gallinula chloropus)
BlaBhuhn (Fulica atra)
Tiipfelsumpfhuhn (Porzana porzana)
Wasserralle (Rallus aquaticus)

Familie: Regenpfeifer (Charadriidae)
FluBregenpfeifer (Charadrius dubius)
Kiebitz (Vanellus vanellus)

Rotschenkel (Tringa totanus)
FluBuferldufer (Actitis hypoleucus)
Sandregenpfeifer (Charadrius hiaticula)
Goldregenpfeifer (Pluvialis apricaria)
Steinwilzer (Arenaria interpres)
Familie: Austernfischer (Haematopodidae)
Austernfischer (Haematopus ostralegus)
Familie: Schnepfenvigel (Scolopacidae)
Sichelstrandldufer (Calidris ferruginea)
Alpenstrandlaufer (Calidris alpina)

N

R

b

bl

>

N

Temminckstrandlaufer (Calidris temminckii)

Zwergstrandldufer (Calidris minuta)
Kampflaufer (Philomachus pugnax)
Bekassine (Gallinago gallinago)

Gr. Brachvogel (Numenius arquata)
Regenbrachvogel (Numenius phaeopus)
Odinshiihnchen (Phalaropus lobatus)
Uferschnepfe (Limosa limosa)
Zwergschnepfe (Lymnocryptes minimus)
Bruchwasserlaufer (Tringa glareola)
Dunkler Wasserlaufer (Tringa erythropus)
Waldwasserlaufer (Tringa ochropus)
Griinschenkel (Tringa nebularia)

8. Familie: Méwen (Laridae)

Lachmowe (Larus ridibundus)

9. Familie: Seeschwalben (Sternidae)
FluBseeschwalbe (Sterna hirundo)
Trauerseeschwalbe (Chlidonias niger)

10. Familie: Stelzen (Motacillidae)
Rotkehlpieper (Anthus cervina)
Bachstelze (Motacilla alba)

Schafstelze (Motacilla flava)
Baumpieper (Anthus trivialis)
Wiesenpieper (Anthus pratensis)
Wasserpieper (Anthus spinoletta)
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Abbildung 11

Planskizze der im Jahre 1983 festgestellten Brutplitze der markantesten vorwiegend wassergebundenen Vogelarten in der Eisenstorfer
Kiesgrube (Beobachtungen H. TUSCHL. Plattling).
F=F ifer: G = G J oter; R = Rohrweihe; S = Tii huhn; T = Tei i ;U=U hwalben;
W= W 3 X = Tei Z2=12 . (Jedes Symbol bedeutet 1 nachgewiesenes Brutpaar; bei den Ulerschwalben.
die 1979 noch etwa 250 Brutpaare aufwiesen. war 1983 die steile LoBwand zerstort. so daB sich diese Angabe auf die Vorjahre bezieht).
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Tabelle 6

Zusammenstellung der zwischen 1979 und 1983 in der Ei

fer Kiesgrube beobachteten weniger oder

nicht an Wasser gebundenen Vogelarten, ihrer Standorttreue und Gefihrdung nach der ROTEN LISTE 1984

(Gefihrdungsgrade s. Tab. 5!)

Art

Zahl d. Brutpaare Gaiste Rote
*79 '80 '81 82 ’83  reg. unreg Liste

11. Familie: Greife (Accipitridae)
Rohrweihe (Circus aeruginosus)
Rotmilan (Milvus milvus)

Habicht (Accipiter gentilis)
Sperber (Accipiter nisus)
Miusebussard (Buteo buteo)

12. Familie: Falken (Falconidae)
Turmfalke (Falco tinnunculus)
Baumfalke (Falco subbuteo)

13. Familie: Hiihnervogel (Phasianidae)
Fasan (Phasianus colchicus)

Rebhuhn (Perdix perdix)

14. Familie: Tauben (Columbidae)
Tiirkentaube (Streptopelia decaocto)
Turteltaube (Streptopelia turtur)
Ringeltaube (Columba palumbus)

15. Familie: Eulen (Strigidae)
Sumpfohreule (Asio flammeus)

16. Familie: Segler (Apodidae)
Mauersegler (Apus apus)

17. Familie: Wiedehopfe (Upupidae)
Wiedehopf (Upupa epops)

18. Familie: Lerchen (Alaudidae)
Feldlerche (Alauda arvensis)

19. Familie: Schwalben (Hirundinidae)
Mebhlschwalbe (Delichon urbica)
Rauchschwalbe (Hirundo rustica)
Uferschwalbe (Riparia riparia)

20. Familie: Wiirger (Taniidae)
Neuntéter (Lanius collurio)

21. Familie: Grasmiicken (Sylviidae)
Klappergrasmiicke (Sylvia curruca)
Schilfrohrsinger (Acrocephalus schoenobaenus)
Teichrohrsénger (Acrocephalus scirpaceus)
Drosselrohrsanger (Acrocephalus arundinaceus)
Dorngrasmiicke (Sylvia communis)
Gelbspétter (Hippolais icterina)
Sumpfrohrsénger (Acrocephalus palustris)
Fitis (Phylloscopus trochilus)

Zilpzalp (Phylloscopus collybita)

22. Familie: Sanger (Muscicapidae)
Braunkehichen (Saxicola rubetra)
Hausrotschwanz (Phoenicurus ochruros)
Blaukehlchen (Cynosylvia svecica)
Rotkehlchen (Erithacus rubecula)
Steinschmadtzer (Oenanthe oenanthe)
Amsel (Turdus merula)

23. Familie: Meisen (Paridae)
Kohlmeise (Parus major)

24. Familie: Zaunkénige (Troglodytidae)
Zaunkonig (Troglodytes troglodytes)

25. Familie: Ammern (Emberizidae)
Rohrammer (Emberiza schoeniclus)
Grauammer (Emberiza calandra)
Goldammer (Emberiza citrinella)

26. Familie: Finken (Fringillidae)
Buchfink (Fringilla coelebs)

Griinling (Chloris chloris)

- - - - 1 x 4
x 2
x 4
b3
b3
X
X
3 3 3 3 3
3 3 3 3 1 2
X
X
b3
x 2
X
x 1
3 3 3 3 7?
x
x
23 32 - - - 3
- - - -1 2
- - - - 7 x
?2 3
- - - - 4
x 2
2 4 4 6 4
- - - -1
5 5 5 8 12
X
- - - -1
- 1 7?7 - 2
1 1 1 ?
- - 1 1 3 1
X
- -1 7 - 3
- - - -3
X
- - - =1
3 3 3 3 7
- - - 7 x 3
- - - -1
X
- - - - 3 x
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Fortsetzung von Tabelle 6

Art Zahl d. Brutpaare - Giiste Rote
79 °80 °'81 '82 '83 reg. unreg. Liste
Stieglitz (Carduelis carduelis) X
Hinfling (Acanthis cannabina) X
27. Familie: Sperlinge (Passeridae)
Haussperling (Passer domesticus) X
Feldsperling (Passer montanus) X
28. Familie: Stare (Sturnidae)
Star (Sturnus vulgaris) X
29. Familie: Rabenvégel (Corvidae)
Dobhle (Corvus monedula) X
Saatkrihe (Corvus frugilegus) X 2

Rabenkrihe (Corvus corone corone)

Ein prozentualer Vergleich der wassergebundenen
mit den weniger oder nicht wassergebundenen Arten
in Bezug auf ihre Konstanz und Dominanz zeigt
deutlich, daB der Biotop zu einem wichtigen
Rastplatz fiir Zugvogel geworden ist, daB aber auch
ein hoher Prozentsatz (24 %) der Limicolen, Enten-
vogel u. 4. darin einen wichtigen Brutplatz gefunden
haben.

Abbildung 12

Artenk bei den
(schraffiert = Brutarten; punktiert =

Giiste; weil =

(a) und bei den weniger oder nicht wassergebundenen (b) Vogelarten der Eisenstorfer Kiesgrube

Gaste). Stand 1983

Arten der ROTEN LISTE 1984:

40 % der aufgefiihrten Vogelarten sind in der
ROTEN LISTE der gefihrdeten Tiere und Pflanzen
in der Bundesrepublik Deutschland 1984 als mehr
oder weniger gefihrdet eingestuft. Den grofiten

Anteil darunter stellen die Limicolen und iibrigen
Wasservdgel. Die zahlenmifige Verteilung auf die
einzelnen Gefahrdungsgrade geht aus nachfolgender
Tabelle hervor.

Tabelle 7

Verteilung der nachgewiesenen Vogelarten nach Gefihrdungsgraden (Bedeutung der Gefihrd grade

s. Tabelle 5!)

Gefihrdungsgrad 0 1 2 4 1 1 Zus. |Nicht gef.

Artenzahl 1 8 12 5 2 2 38 58
Summe: 96 Arten

5.2 Die Entomofauna

Mannigfaltig wie die Klasse der Insekten iiberhaupt,
zeigt sich in diesem durch Zugvogel zum internatio-
nalen Treffpunkt entwickelten Lebensraum auch
die geographische Herkunft der zahlreichen Wasser-
insekten. Hinzu kommt die Gkologische Entwick-
lung der Lacken zu maBigem Brackwasser, was eine
deutliche Gleichgewichtsverschiebung zur Halo-
philie mancher Gattungen (Enochrus, Notonecta)
bewirkte.

Aus kleinklimatischen Ursachen stellt natiirlich
der Anteil der thermophilen Arten den Grundbe-
stand dar. Halophilie und Thermophilie zeigen sich
dabei als nahe verwandte Okologien, da, wie bereits
begriindet, in Steppen- bzw. Grundwasserlacken
oftmals die Halophilie aus der Thermophilie ent-
springt, zumindest aber im Binnenland durch die

v
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flachen, sich schnell erwirmenden Wasserflichen
mit ihr untrennbar verbunden ist.

Eine Streitfrage blieb lange Zeit die genaue geogra-
phische Herkunft des ersten in der Eisenstorfer Kies-
grube nachgewiesenen Salzkifers Enochrus bicolor,
der sowohl an der Ostseekiiste verbreitet ist, als
auch im mediterranen Raum und im pontisch-pan-
nonischen Gebiet. So manches leicht brackige Bin-
nengewisser Mitteleuropas wurde sogar fiir manch-
mal langere Perioden von diesem halophilen (nach
manchen Autoren sogar halobionten) Hydrophili-
den besiedelt. Zwei recht deutliche Umstande aber
lieBen schlieBlich eine relativ sichere Herkunft des
Tieres belegen. Das 1982 zusitzliche Auftauchen
einer zweiten nahe verwandten, ebenfalls halophi-
len Nachbarart, Enochrus caspius, wies eindeutig
auf den pannonischen Raum, der fiir letztere Art die



bisher westlichste Verbreitungsgrenze darstellt.
Auch Enochrus bicolor konnte schlieBlich, dank der
zahlreichen heute als Synonyme geltenden Be-
schreibungen von Lokalrassen durch A. KUWERT
1888. als Enochrus sternospina KUW. mit Haupt-
verbreitung im stlichen Osterreich diagnostiziert
werden.

Weitere. wenn auch weniger spezifische Hinweise
(Limnebius papposus, Helophorus griseus, Helo-
chares lividus), die in dhnlicher Vergesellschaftung
auftreten wie im Burgenland kdnnen als zusitzliche
Bestirkung der Vermutung dienen, daB dic Besied-
lung der Eisenstorfer Kiesgrube durch halophile und
thermophile Insekten vorwiegend vom pannoni-
schen Raum her erfolgt ist.

hod,

5.2.1 F: und Deter

Um wenigstens anndhernd reproduzierbare Fre-
quenz- und Dominanzvergleiche anstellen zu kon-
nen, wurde bei der Probenahme der Wasserinsekten
jeweils an derselben Probestelle (P1) mit demselben
Gerat (Milchseiher mit 20 cm Durchmesser und 0,5
mm Maschenweite an einem Bambusstab) eine be-
grenzte Fangzeit von 20 Minuten cingehalten.

Zur Feststellung zusdtzlicher Arten im Untersu-
chungsgebiet sind gezielte Probenahmen in moglichst
unterschiedlichen Habitaten und Substraten erfolgt.
Imagines von Odonaten wurden mit Schmetterlings-
netz gefangen, soweit sicher moglich, auch im Ansitz
bzw. im Flug bestimmt.

Die Konservierung der Wasserinsekten erfolgte in
Essigsdureethylester-Dampf, ihrer Larven in 70%-
igem Ethanol. Wichtige Arten wurden préapariert und
wenn nétig genitaliter bestimmt.

An Bestimmungsliteratur wurde verwendet:

— fiir Coleoptera: FREUDE & HARDE & LOHSE:
Die Kifer Mitteleuropas (1. c.)

— fiir Heteroptera: STICHEL, W.: Illustrierte Be-
stimmungstabellen der deutschen Wanzen (1. c.)

— fiir Odonata: JURZITZA, G.: Unsere Libellen
(L.c)

— fiir weitere Ordnungen: ENGELHARDT, W.:
Was lebt in Timpel, Bach und Weiher? (l. c.).
STRESEMANN, BROHMER, etc. (s. Literatur-
verzeichnis!).

Die Determination der aquatilen Heteroptera wurde

liebenswiirdigerweise von ERNST HEISS, Innsbruck

revidiert.

Plankton blieb bei der Erfassung unberiicksichtigt.

5.2.2 Arteninventar

Die artenreichste Insektenordnung bildete naturge-
maB die Gruppe der Wasserkifer, die zahlenreichste
Ordnung stellten die Wasserwanzen, so daf3 beson-
ders diesen beiden Gruppen besondere Beachtung
geschenkt wurde.

Beifange nichtaquatischer Insekten, vor allem hy-
grophiler Arten wie Bembidien, Elaphrus, Agonum
und Steninen wurden nicht regelméBig erfaf3t.

Tabelle 8

Z llung der in der Ei fer Kiesgrube nachg wasserb hnenden Insektenarten
mit Angabe ihrer Haufigkeit und 6kologischen Priferenz. (M Marz bis Nov.)

Abk.: L = Larven; E = Einzelexemplare; A = in Anzahl vorh M = in Mengen nachg

th= thermophil;si= silicophil; il = iliophil; az= azidophil; hb= halobi rh= rheophil; ko= koprophag;

ub = ubiquistisch.

Art
M A

Nachweis 1983

1981/82 Okol.
M J J A S ON

Coleoptera
Familie: Haliplidae (Wassertreter)

Peltodytes caesus DFT. ........ - -
Haliplus lineatocollis MARSH. -
Haliplus ruficollis DEG. ........ - -
Haliplus immaculatus GERH
Familie: Dytiscidae (Schwimmkifer)
HyphydrusovatusL. ........coconiiniiniiinnns
GuignotuspusillusF. ...
Coelambus impressopunctatus SCHALL.
HygrotusinaequalisF. ........................
Hydroporus palustrisL. ........
Hydroporus marginatus DUFT.
HydroporusplanusF. ...........
Potamonectes canaliculatus LAC.
Scarodytes halensisF. ....
Noterus clavicornis DEG
Laccophilus minutusL. ......
Copelatus haemorrhoidalis F.
Agabus bipustulatusL. .........
Agabus nebulosus FORST. ...
Rhantus pulverosus STEPH
Colymbetes fuscusL. ........ - =
Hydaticus sp. (L)
Dytiscus circumflexus F.
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Fortsetzung von Tabelle 8

Art Nachweis 1983

M A M

)

J

N

1981/82

Okol.

Familie: Hydraenidae/Hydrophilidae
Hydraena bohemica HRB. ....................
Limnebius papposus MULS.
Limnebius crinifer REY .
Helophorus aquaticus L.
Helophorus minutusF. ........
Helophorus brevipalpis BED
Helophorus griseus HERBST ..
Cercyon bifenestratus KUST.
Cercyon tristis ILL. ....
Cercyon granarius ER.
AnacaenalimbataF. ..
Laccobius bipunctatus F.
Laccobius minutusL. .
Laccobius striatulus F.
Laccobius sinuatus MOTSCH. .
Laccobius gracilis MOTSCH.
Helochares lividus FORST. .
Enochrus melanocephalus OL.
EnochrusbicolorF. ....
Enochrus caspius KUW.
Enochrus quadripunctatus HERBST
Chaetarthria seminulum HERBST ...

Familie: Heteroceridae

Heterocerus fenestratus THBG. .
Heterocerus fusculus KIESW. ...

Familie: Dryopidae
Dryops nitidulus HEER ..o,

Heteroptera (Wanzen)

Familie: Gerridae (Wasserldufer)
Gerris lacustris L.
Gerrisnajas DEG.

Familie: Saldidae
Saldula saltatoriaL. ..........c.oooeiininciiniinnns

Familie: Naucoridae
Ilyocoris cimicoides L. .........ccooeiiiinieininnnnns
Familie: Nepidae

NeparubraL. ..
Familie: Notonectidae

Pleaatomaria PALL. ........ccccocoeiiinniinne
Notonecta marmorea viridis DELCR. ............
Familie: Corixidae
Cymatia coleoptrata F.
Corixapunctata ILL. .
Anticorixa sahlbergi FIEB.
Callicorixa concinna FIEB.
Callicorixa pracusta FIEB.
SigarastriataL. ..........
Sigara lateralis LEACH

Odonata (Libellen)
Familie: Lestidae

Familie: Agrionidae
Enallagma cyathigerum CHARP
Platycnemis pennipes PALL. ..
CoenagrionpuellaL. ...........
Familie: Aeschnidae

Anax imperator LEACH .
Aeschna cyaneaMULL. ..

\
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Fortsetzung von Tabelle 8

Art Nachweis 1983 1981/82 Okol.
M AMJ J AS ON
Familie: Libellulidae
Orthetrum cancellatum L. ........ - - - E A A - - A
Sympetrum sanguineum MULL. . - - = - M A A - A
Sympetrum depressiusculum SEYLS - - - = 7 - - - -
Familie : Calopterygidae
Calopteryx sp. (VIrgoL.?) ..c.ccoevvvvcncrinnnnnn, - - - - - E - - -
Ephemeroptera (Eintagsfliegen)
Cloeonsimile ETN. (e.1.) ....ccocoviriicnicne - - - L L L - - A
Baetissp. .............. - - - L L L L L A
Diptera (Fliegen u. Miicken)
Tipulasp. ....... L - - - - L L - ?
Stratiomys sp. - - - - - - L - ?
Bezziasp. . - - - = - MM - ?
Culex pipiens - - - L A A A - A
Chironomidae g. sp - L L LL L L - A
Trichoptera (Kécherfliegen)
Limnephilus auricula CURTIS (e.1.) . - - - - L L - - - -
Beraea pullata CURTIS (e.1.) ........ - - - - L L - - - -
Nach Auswertung der vorliegenden Funde ergibt sich folgende Habitatbindung bei Coleoptera und

Heteroptera:

Tabelle 9
Habitatbindung bei den Wasserkifern und Wasserwanzen (n = Zahl der Arten)
thermophil/silicophil halophil/halobiont iliophil/pelophil iibrige
n %o n % n % n %
15 25 3 5 20 33 22 | 37

Ahniich aufschluBreich erweist sich eine Aufschliis-
selung der nachgewiesenen Coleoptera- und Hete-

Tabelle 10

roptera-Arten nach ihrer geographischen Herkunft
bzw. ihrer Hauptverbreitung:

Zoogeographische Herkunft der nachgewiesenen Wasserkifer und Wasserwanzen

Eur. S. Eur. O. Eur, W. Eur. N. Eur. Paldarktis
n % % n % n % n %o n %o
9 15 19 32 4 7 0 0 4 7 24 39

Neben den Wasserinsekten wurde eine Reihe weite-
rer am Ufer (ripicole Arten), unter Steinen (hygro-
phile Arten), am Abraum (agricole Arten), sowie auf
Bliiten (polyphage Arten) und an Mist (koprophage
Arten) und Holz (xylophage Arten) lebender
Insekten, vorwiegend Kifer, beobachtet. Die auf-
fallendsten unter ihnen sind in Tabelle 11 zusammen-
gestellt.

5.3 Ubrige Fauna

Stellt auch die Insektenfauna quantitativ, wie in der
Systematik, so auch in diesem Lebensraum, den grof-
ten Anteil dar, gefolgt von der Avifauna, so ist die Be-
deutung des Biotops fiir mehrere andere systemati-
sche Gruppen, darunter heute so bedrohte Klassen
wie die Amphibien. nicht hoch genug einzuschétzen.

5.3.1 Weichtiere (Mollusca)

Ahnlich dem vélligen Fehlen eines Fischbesatzes in
dem ausgedehnten und doch stellen- und zeitweise
bis etwa 1 m Tiefe reichenden Flachwasserbiotop der
Eisenstorfer Kiesgrube ist auch eine Besiedlung mit
Muscheln (Bivalvia) bisher nicht erfolgt.

Dagegen zeigt die Besiedlung mit Schnecken
(Gastropoda) eine zwar artenarme, doch sehr indivi-
duenreiche Fauna.

Eudominante und einzig nennenswerte Form dar-
unter ist die Ohrschlammschnecke (Radix auricularia
L.), dasie einerseits an die flachen Tiimpelgriinde op-
timal angepaBt (die Art wird haufig aus Brackwasser
gemeldet!), andererseits wegen ihres massenhaften
Auftretens sicherlich eine wichtige Nahrungsgrund-
lage fiir mehrere Wasservogelarten bildet.
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Tabelle 11

Beifinge von nichtaquatischen Coleopt
Art Okologie Hiufigkeit
Familie: Carabidae (Laufkifer)
Elaphrus riparius L. ripicol A
Elaphrus cupreus DFT. ripicol A
Bembidion punctulatum DRAP. ripicol M
Bembidion decorum PANZ. ripicol M
Bembidion adustum SCHAUM ripicol A
Bembidion varium OL. ripicol A
Bembidion articulatum GYLL. ripicol M
Bembidion minimum F. ripicol M
Agonum marginatum L. hygrophil E
Leistus ferrugineus L. hygrophil E
Harpalus rufipes DEG. agricol A
Harpalus rufibarbis F. agricol E
Harpalus aeneus F. agricol E
Stenolophus mixtus HERBST hygrophil E
Stenolophus teutonus SCHRK. hygrophil E
Familie: Staphylinidae (Kurzfliigler)
Stenus comma LEC. hygrophil M
Stenus boops (LIUNG) hygrophil M
Oxytelus insecatus GRAV. koprophag A
Tachyporus hypnorum L. hygrophil A
Philonthus sp. hygrophil A
Atheta sp. hygrophil E
Familie: Chrysomelidae (Blattkifer)
Chrysomela graminis L. vel herbacea DFT. @ an Gebiisch E
Phaedon armoraciae L. hygrophil A
Phyllodecta sp. A
Gastroidea viridula DEG. an Rumex A
Phyllotreta undulata KUTSCH. an Cruciferae A
Haltica oleracea L. an Epilobium A
Haltica lythri AUBE ? @ an Betula E
Haitica palustris WS. an Lythrum A
Familie: Cantharidae (Weichkifer)
Cantharis fusca L. an Bliiten A
Cantharis lateralis L. an Bliiten A
Familie: Coccinellidae (Kugelkifer)
Coccinella septempunctata L. an Gebiisch A
Coccinella undecimpunctata L. an Salix, halophil A
Adalia bipunctata L. an Gebiisch A
Thea 22-punctata L. an Salix A
Familie: Scolytidae (Borkenkifer)
Cryphalus tiliae PANZ. an Lindenholz E
Familie: Scarabaeidae (Blatthornkafer)
Aphodius granarius L. an Dung, koprophag E

5.3.2 Wiirmer (Vermes)

Nicht verwunderlich bei dem reichhaitigen Angebot
der vorgenannten Schneckenart ist das gleichzeitige
héufige Vorkommen des GroBen Schneckenegels
(Glossiphonia complanata L.). Auier ihm wurde in
geringeren Zahlen der Rollegel (Erpobdella octocu-
lata L.) beobachtet. An schiammigen Stellen vermeh-
ren sich zeitweise Tubifex sp. in groBeren Populatio-
nen.

5.3.3 Krebstiere (Crustacea)

Eine systematische Beobachtung des Planktons wur-
de nicht durchgefiihrt. Als auffilligste Vertreter die-
ses Faunenteils aber konnten besonders in den Al-
genwatten massenhaft Muschelkrebschen (Ostraco-
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da) und zahlreiche RuderfuBkrebse (Copepoda) fest-
gestellt werden.
Hohere Krebstiere fehlten.

5.3.4 Spi

Neben zahlreichen landbewohnenden Spinnenarten,
die vor allem in den eintrocknenden Algenwatten ih-
re Nester dicht an dicht erkennen lassen, fielen in der
Limnofauna viele buntgefarbte Wassermilbenarten
(Hydrachnellidae) auf; sie wurden nicht niher be-
stimmt.

e (Arachnoidea)

5.3.5 Lurche (Amphibia)

Wiirde man von den vielen geschiitzten Vogelarten
und den schiitzenswerten Arten der Insekten, vor al-



lem der Libellen absehen, so wire der Flachwasser-
biotop der Eisenstorfer Kiesgrube allein schon wegen
der darin nachgewiesenen und laichenden Amphibien
Grund genug fiir eine Unterschutzstellung.
Folgende Aufstellung soll die bisher nachgewiesenen
Lurche belegen:
a) Schwanzlurche (Caudata)
Teichmolch (TriturusvulgarisL.). .. ..........
Larven, Imagines
Kammolch (Triturus cristatus LAUR.) .. .... ..
Imagines
b) Froschlurche (Ecaudata)
Laubfrosch (Hyla arboreaL.) ...............
Larven, Imagines
Grasfrosch (Rana temporarial.).............
Imagines
Wasserfrosch (Rana esculental.) ............
Larven, Imagines
Erdkréte (BufobufoL).......... ... ... ...
Larven
Wechselkrote (Bufo viridis LAUR.) ..........
Larven, Imagines
Wegen der immer groBeren Seltenheit des Laubfro-
sches in der Gegend, wurden zahlreiche Kaulquap-
pen aus den Lacken in ein Aquarium gebracht und
spater als Jungfrosche wieder ausgesetzt.

5.3.6 Kriechtiere (Reptilia)

Die steilen LoBwénde, die vollbesonnten Kies-und
Abraumhalden, die Backofenhitze im Zusammen-
hang mit dem am Flachwasser reichen Insektenange-
bot und Amphibieniiberschul sowie auch die vom
umgebenden Ackerland einstreuenden Kleinsauger
(Feldméuse) bilden ideale abiotische und biotische
Voraussetzungen fiir die Ansiedlung von Reptilien.
Die Zuwanderung kann dabei von weniger grofer
Entfernung erfolgen als bei der Vogelwelt und Insek-
tenwelt. Das Einzugsgebiet der Busch- und Baum-
landschaft im Norden der Kiesgrube sowie die hoch-
geschotterten Bahndimme und Hohlwege an der
Bahnlinie Plattling-Miinchen sind gerade noch ergie-
big genug, um vor allem Zauneidechsen (Lacerta agi-
lis L.), Blindschleichen (Angius fragilis L.), Kreuzot-
tern (Vipera berus L.) und Ringelnattern (Natrix na-
trix L.) zu beherbergen, welche wiederum sehr bald in
der Wildnis der Kiesgrube idealere Lebensbedingun-
gen vorfinden und annehmen.

Eine systematische Erfassung der Reptilien ist aller-
dings bislang noch nicht erfolgt; es liegen nur Einzel-
nachweise vor.

In einem Schreiben des Bayer. Landesbundes fiir
Ampbhibien- und Reptilienschutzv. 26. 8. 1982 an das
Bayerische Staatsministerium fiir Landesentwicklung
und Umweltfragen (StMLU) wurde auf den besonde-
ren herpetologischen Wert der Eisenstorfer Kiesgru-
be aufmerksam gemacht.

6. Verbreitungsfaktoren

Geht man von der Feststellung aus, daB3 die Eisens-
torfer Kiesgrube primér ein Limicolen- und Enten-
biotop an der DonauzugstraBe ist, dann ist der Ver-
breitungsmechanismus fiir die meisten darin nach-
gewiesenen nicht einheimischen Tierarten in seiner
Grundstruktur bereits erklart.

Wihrend bei der Avifauna lediglich die Herkunft
einer Art und ihr Verbreitungsweg AnlaB zur Dis-
kussion geben, wird bei der Entomofauna vor allem
die Art und Weise der Verbreitung zum Mittelpunkt

kontroverser Theorien. Aktive oder passive Verbrei-
tung, Dismigration oder Ornithophoresie lautet in
diesem Falle die Streitfrage. Andere Méglichkeiten.
wie etwa die Theorie von Reliktvorkommen in insel-
artig erhalten gebliebenen Okologischen Nischen
scheiden hier mit Sicherheit aus, da der untersuchte
Biotop in einer offenen Agrarlandschaft erst in jiing-
ster Zeit neu entstanden ist und die strittigen Arten in
weitem Umbkreis bisher nicht nachgewiesen sind.
Dazu darf vermerkt werden, daf3 gerade die Avifauna
und die Entomofauna die z. Zt. in Ostbayern am
grindlichsten erforschten zoologischen Gruppen
darstellen. Verschleppung durch Wind, Wasser oder
durch den Menschen scheiden ebenfalis aus.

Wie bereits in einer frilheren Arbeit (HEBAUER
1983) belegt, wurde im Laufe der zoogeographischen
Forschungsgeschichte reichlich Material zusammen-
getragen, das die Ornithophoresie durch Wasservogel
als ernstzunehmenden Verbreitungsfaktor fiir klei-
nere Wassertiere und Wasserpflanzen beweist. Die
Moglichkeiten dieses Transportmittels Vogel sind da-
bei recht vielfaltig und wirksam. So kénnen Eier von
Gastropoden, Hirudineen und vor allem diverser
Wasserinsekten im Darmkanal von Wasservogeln
iiber mehrere hundert Kilometer verschleppt und
wieder abgesetzt werden. Larven von Wasserinsek-
ten und auch Imagines klammern sich nicht selten im
Gefieder von Entenvogeln fest, um erst beim Wieder-
eintauchen in ein anderes Gewisser loszulassen. In
den zusammengekrallten Schwimmhéuten von En-
tenfiien wurden von Jagern beim Abschuf3 der Enten
in einem Schlammklumpen lebende kleine Fische
entdeckt. Die Tatsache, daB wiederholt in neu ent-
standenen Gewissern durch Ausbaggern von Kies in
freier Landschaft ohne Wasserzuflu3 in kurzer Zeit
eine spontane Fischbesiedlung zu beobachten war,
kann kaum anders erklart werden.

Damit soll nicht behauptet werden, da3 alle nicht
autochthonen Wasserinsekten der Eisenstorfer Kies-
grube ausschlieBlich durch Ornithophoresie dorthin
gelangt sein konnten, denn gerade die Schwimmbkéfer
sind gute und ausdauernde Flieger; auch Libellen ma-
chen weitraumige Wanderziige. W. GATTER (1981)
schrieb tiber Insektenwanderungen ein ganzes Buch
und verglich am Ende diese Migrationsformen in vie-
len Punkten mit dem Vogelzug.

Welche der bei Plattling nachgewiesenen Arten also
durch aktive Verbreitung und welche durch passive
Verschleppung dorthin gelangt sind, ist im einzelnen
kaum mit Sicherheit zu sagen. Bei wenigen Arten
aber lat sich eine an Sicherheit grenzende Wahr-
scheinlichkeit der Ornithophoresie feststellen, so bei
den halophilen Hydrophiliden Enochrus caspius
KUW., Enochrus bicolor F., Helochares lividus
FORST. (thermophil), beim Riickenschwimmer No-
tonecta marmorea virdis DELCR., vielleicht auch
noch bei der Hydraenide Limnebius papposus
MULS,, sicherlich aber auch, wenngleich nicht iiber
so grofe Entfernung, bei den Wasserschnecken (Ra-
dix auricularia L.) und beim Schneckenegl (Glossi-
phonia complanata L.).

7. Fragen der Sukzession

Lebensrdume sind lebendige Réiume, und wo
Leben pulst, gibt es keinen Stilistand. Dies ist die
Triebkraft der Sukzession. Das Ziel dieser Sukzessi-
on ist das fiir die Gegend typische Landschaftsbild —
in Mitteleuropa der Mischwald. Zwischen dem ersten
Pionierstadium und der sog. Klimax liegt ein dyna-
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misches Geschehen mit Hierarchiecharakter. Arten
kommen und werden verdréngt: erst die thermophi-
len, dann die mesothermen, erst die stenoken Spezia-
listen. dann die euryoken Durchschnittsarten. Bei
den Pflanzen werden die niedrigen. sonnenliebenden
Arten eines Kiesgrubenbiotops von der aufkommen-
den Verbuschung durch Salix-Arten auf den Sand-
banken, Phragmites- und Typha-Bestande im Flach-
wasser iiberschattet und verdrangt. Das Endstadium
dieses speziellen Lebensraumes tendiert nach H.-J.
GAGGERMEIER botanisch zum Purpurweiden-
Vorwald (Salix pupurea-Gesellschaft).

Im Jahresverlauf 1983 haben sich mehr und mehr der
breitblattrige Rohrkolben (Typha latifolia), Phrag-
mites-, Juncus- und Carex-Arten ausgebreitet, der
lanzettblattrige Froschloffel (Alisma lanceolatum
WITH.) und der Tannenwedel (Hippuris vulgaris L.)
erschienen als Neuzuginge und ersetzen im Flach-
wasser und auf dem nassen Schlamm mehr und mehr
den Teichfaden (Zannichellia palustris L.) und den
GifthahnenfuB (Ranunculus sceleratus L.). An den
Riéndern der Abraumhalden verbreiten sich zuse-
hends das Tausendgiildenkraut (Centaurium umbel-
latum GIL.) und das Schwarze Bilsenkraut (Hyoscya-
mus niger L.).

Unkrautsamen werden vom umliegenden Ackerland
angeweht und finden in der immer néhrstoffreicheren
Schlammflur der Gewdsserrander sowie auf den hu-
musreichen Abraumhalden fruchtbaren Boden. Die
vordem reinen Kies- und Schotterflichen bedecken
sich immer mehr mit einem dichten Pflanzenkleid.
Bei der Tierwelt verursachte die starke Verbuschung
der Sandbiénke bereits einen merklichen Riickgang
des FluBiregenpfeifers (Charadrius dubius), der seine
Gelege im lockeren Kies so offen und unscheinbar
absetzte, daB es bei den monatlichen Wasseranalysen
oft duBerst schwer fiel, nicht versehentlich daraufzu-
treten. Er braucht unbeschattete, offene Kiesflachen,
die aber durch die Sukzession immer kleiner werden.
Neuerdings wichen die Brutpaare sogar auf die
umliegenden Ackerflichen aus, da diese weniger be-
schattet waren als die Kiesbénke in der Grube.

Die Uferschwalben waren 1983 vollig ausgeblieben.
Ursache hierfiir sind aber weniger die zunehmenden
und an den steilen L6Bwanden hoher hinaufreichen-
den Weidengebiische, sondern mehr das Abschieben
von Material an den LoBwandkanten zur Anlage
einer weiteren Zufahrt.

Auch in der Insektenwelt ist so etwas wie eine Sukzes-
sion deutlich zu registrieren, wenngleich dieser Be-
griff in der Entomologie etwas seltsam anmutet. viel-
leicht aber nur deshalb, weil er bisher nie konsequent
untersucht worden ist.

Als Triebkrifte fiir die Sukzession der Wasserinsek-
ten konnten bisher drei Faktoren festgestelt werden:
— temporire Anderungen in den abiotischen Bedin-
gungen, wie Anderung des Wasserchemismus durch
Verdiinnungseffekt bei Uberschwemmung oder
strenge Winter, wobei stenoke, im Gebiet fremde,
hierher verschleppte Arten und ihre Larven wieder
eliminiert werden;

— morphologische und pflanzensoziologische Ande-
rungen im Biotop infolge der botanischen Sukzession,
dadurch Veranderungen der Licht- und Temperatur-
verhiltnisse und der Nahrungsgrundlage;

— Besiedlungsdruck durch verwandte, besser ange-
paBite Arten aus den umgebenden Biotopen.

Das nur einmal als Wintergast beobachtete Odins-
hithnchen (Phalaropus lobatus) ist 1983 wieder aus-
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geblieben, wihrend mehrere einheimische Vogelar-
ten aus der ndheren Umgebung zuwanderten und oft-
mals nahe verwandte Arten sukzessiv verdriangten.
So verschwand schon sehr frith der fiir Baustelien.
Schutthalden und Triimmergrundstiicke charakteri-
stische Hausrotschwanz (Phoenicurus ochruros).
wihrend dafiir 1983 die besser an Gebiisch ange-
paBte Amsel (Turdus merula) auftauchte.

Auch der Steinschmitzer (Oenanthe oenanthe), der
sich gern auf unbewachsenen Erdhaufen ansiedelt.
fand bald keinen so giinstigen Brutplatz mehr. Die
Grauammer (Emberiza calandra) stellte sich als Bo-
denbriiter erst spat ein; ein sicherer Brutnachweis
aber fehlt bislang. Friihzeitig als Brutvogel wurde das
Blaukehlchen (Cyanosylvia svecica) beobachtet, des-
sen groftes deutsches Brutareal unweit davon an der
Isarmiindung liegt.

Ein typisches Beispiel fiir eine Sukzession innerhalb
der Familie der Grasmiicken (Sylviidae) zeigt sich in
der begonnenen Reihenfolge: Dorngrasmiicke (Syl-
via communis), gefolgt von der Klappergrasmiicke
(Sylvia curruca), die dann (bei zunehmender Verbu-
schung) fortgesetzt zu denken ist mit der Gartengras-
miicke (Sylvia borin) und der Monchsgrasmiicke
(Sylvia atricapilla).

Eine stetige Zunahme der Brutpaare war vor allem
bei folgenden Arten zu verzeichnen: Gelbspotter
(Hippolais icterina), Teichrohrsdnger (Acrocephalus
scirpaceus), Sumpfrohrsénger (Acrocephalus palu-
stris), Blaukehlchen (Cyanosylvia svecica), Amsel
(Turdus merula), Zaunkonig (Troglodytes troglody-
tes), Goldammer (Emberiza citrinella), Griinling
(Chloris chloris), Rohrammer (Emberiza schoeni-
clus), Kiebitz (Vanellus vanellus) und FluBregen-
pfeifer (Charadrius dubius). Bei letzterer Art aller-
dings beginnt bereits eine durch die Verbuschung
verursachte Abwanderung in die benachbarten Mais-
felder.

Einen dagegen von der Sukzession unabhingigen
sehr erfreulichen Neuzugang bei den Wasservogeln
bedeutet der 1983 erstmalig erfolgte Brutnachweis
des Timpelsumpfhuhns (Porzana porzana) und der
Wasserralle (Rallus aquaticus) mit mindestens 2 bzw.
4 Brutpaaren. Eine genaue Zihlung ist hier sehr
schwierig.

Aufgrund des ersten dieser drei Argumente ist ver-
mutlich eine Verschiebung bei den konkurrierenden
Arten der Gattung Enochrus THOMS. erfolgt, wobei
die 1981/82 in stattlicher Population nachgewiesene
halobionte Art E. caspius im Folgejahr nicht mehr zu
finden war, wahrend sich die eurydkere Nachbarart
E. bicolor massenhaft vermehrte, gleichzeitig aber
bereits mit E. melanocephalus konkurriert und von
ihr vielleicht einmal verdréngt wird. Eine leichte Ten-
denz zur iiberndchsten Phase deutet sich im Auf-
kommen einer weiteren Schwesterart, diesmal einer
heimischen eurytopen Nachbarart, E. quadripuncta-
tus an. Das MONARD’sche Prinzip scheint sich hier
recht deutlich in einer dynamischen Variante zu be-
statigen.

Dem zweiten genannten Argument, der Prézession
der botanischen Sukzession, ist sicher das mit dem
Aufkommen der Pupurweidenverbuschung gleich-
zeitige Auftreten des darauf sich entwickelnden 11-
Punkt-Kugelkifers Coccinella undecimpunctata zu-
zuschreiben. Die als vorwiegend halophil geltende
Art ist von Kiisten- und Binnensalzstellen, aber auch
gelegentlich von trockenen Siidhdngen entlang



groferer Strome und Fliisse her bekannt und tritt nur
lokal in gréBeren Populationen auf.

Das Ausbleiben des thermophilen Hydrophiliden
Helochares lividus und des ebenfalls thermophilen
Hydraeniden Limnebius papposus im Jahr 1983 ge-
geniiber 1982 diirfte ebenfalls auf die zunehmende
Verbuschung und Beschattung zuriickzufiihren sein,
nachdem der Winter 1982/83 ausgesprochen mild
war und ein Kailteverlust dadurch ausgeschlossen
werden kann. Bei letztgenannter Artist das dritte Ar-
gument, der Besiedlungs- und Konkurrenzdruck
durch einheimische Arten, zugleich wirksarn gewor-
den. Die mit Limnebius papposus nachstverwandte.
vikariierende azidophile Art lenebluscrlmfgr REY
hat 1983 bereits den gerdumten Platz em )
Der als tabula rasa neuentstandene L
einer Kiesgrube mit Flachwasserbiotopen,
thermophile und limicole Pflanzen- und Trerarten
verandert sich durch kontinuierliche Anpassung an

Tabelle 12

die umgebende Landschaft solange, bis die Flora und
Fauna der geographischen Norm dieser Gegend ent-
sprechen. Die ersten Pionierarten weichen bzw. wer-
den durch die jedem Sukzessionsstadium gerade opti-
mal angepaBten Arten verdrangt.

Eine Erhaltung der interessanten ersten Sukzessions-
phasen im Sinne eines Naturschutzgebietes ist nur
durch »Einfrieren« einer solchen Phase denkbar. Das
bedeutet PflegemaBnahmen; das bedeutet Verhinde-~
rung der Verbuschung, Verhinderung der Wasser-
eutrophierung durch regelméBige Beseitigung der
Fauischlammschicht und der Algenmassen, durch
Begrenzung der Rohrschilf- und Rohrkolbenbestan-
de, Mafinahmen, die auch an anderen Typen von Na-
turschutzgebieten notwendig sind, um die natiirliche
Weiterentwicklung einer Landschaft zum Endstadi-
um des mitteleuropaischen Mischwaldes zu verhin-
dern.

Sukzessive Reihen einiger Wasserinsekten

Pionierart Folgearten

Limnebius papposus MULS. Limnebius crinifer REY

Helochares lividus FORST. Helochares obscurus MULL.

Enochrus caspius KUW. E. bicolor F., E. melanocephalus OL., E. 4-puctatus HBST.

Helophorus griseus HBST.

Haliplus immaculatus GERH.
Laccobius gracilis MOTS.

Laccobius sinuatus MOTS.
Notonecta marmorea viridis DELCR.

H. minutus F., H. brevipalpis BED.
H. ruficollis DEG.

Laccobius minutus L.

Laccobius striatulus F.

Notonecta glauca L.

8. Modellfall fiir Sekundirbiotope

In den letzten Jahren gingen durch Flurbereini-
gung, FluBbegradigungen und Ausbau von Staustu-
fen, Schiffahrtswegen und Autobahnen viele Feucht-
biotope verloren. Zu AusgleichsmaBnahmen ver-
pflichtet, versuchten Behorden und Bauunternehmen
Sekundirbiotope zu schaffen. Trotz groBer Anstren-
gungen blieb der Erfolg vielfach aus.

Ein Okosystem mit den zugehorigen Biozénosen ist
ein gewachsenes komplexes Gefiige mit zahlreichen
Querbeziehungen und sich gegenseitig bedingenden
Faktoren, die untereinander im Gleichgewicht ste-
hen. Ein solches System auf dem ReiBbrett zu planen
und in geraffter Zeit aufbauen zu wollen, setzt eine so
detaillierte Kenntnis der Autdkologie und Syndko-
logie voraus, wie sie heute noch kaum vorhanden ist.
Dazu ldt sich in vielen Féllen eine jahrhundertelange
Entwicklung nicht in wenigen Jahren nachvollziehen.
Entwickelt sich aber vor unseren Augen ganz spontan
ein solches Okosystem durch zuflliges Zusammen-
treffen optimaler Faktoren in so vollkommener Wei-
se, wie dies in der Eisenstorfer Kiesgrube geschehen
ist, so ist es, als wiirde die Natur hier selbst ein Exem-
pel statuieren und uns die Wege weisen, wie ein Oko-
system aufzubauen ist. Man sollte jede Phase einer
solchen Entstehung und Sukzession griindlich studie-
ren und die jeweiligen Minimumfaktoren biotischer
und abiotischer Art herauszufinden versuchen, um
sie bei kiinftigen Planungen von Ersatzbiotopen zu
beriicksichtigen. Ansolchen Versuchen kann man er-
messen, wie schwierig es beispielsweise ist, eine durch

FluBverbauung verlorengegangene Schotterufer-
landschaft entlang eines Gebirgsflusses, wie etwa der
Isar, durch einen Sekundirbiotop zu ersetzen und et-
wa den Fluiregenpfeifer umzusiedeln. Vielleicht die-
nen solche fehlgeschlagenen AusgleichsmaBnahmen
aber auch vermehrt der Einsicht, sie in Zukunft erst
gar nicht notwendig werden zu lassen.

9. Okonomie contra Okologie

Seit 1981 versuchen die Kreisgruppe Deggendorf
des Landesbundes fiir Vogelschutz in Bayern e. V.
(Vorsitzender O. RINGELSPACHER), die Kreis-
gruppe Deggendorf des Bundes Naturschutz in Bay-
ern (Vors. H.-J. GAGGERMEIER), der Landes-
verband fiir Amphibien- und Reptilienschutz usw.
ohne UnterlaB in Bittschriften, Berichten, Empfeh-
lungen und Vorschlagen an das Staatsministerium f.
Landesentwicklung und Umweltfragen, an das Lan-
desamt f. Umweltschutz, an das Landratsamt und
Wasserwirtschaftsamt, an die Regierung v. Nieder-
bayern (hohere Naturschutzbehorde), an das Amt
fiir Landwirtschaft und Bodenkultur, an die Flurbe-
reinigungsdirektion Landau, an den Bayer. Bauern-
verband usw. eine Ausweisung der Eisenstorfer Kies-
grube als schiitzenswertes Gebiet zu erreichen. Allein
die Zahl der darin nachgewiesenen. nach der
ROTEN LISTE bedrohten Pflanzen- und Tierarten
wiirden eine solche Mafinahme mehr als rechtferti-
gen. Doch hier steht Okonomie gegen Okologie.
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9.1 Ein rechtswidriger Zustand

Nach Auskunft des Naturschutzreferates im Land-
ratsamt Deggendorf und des Wasserwirtschaftsamtes
Deggendorf stellt der momentane Zustand der Ei-
senstorfer Kiesgrube einen rechtswidrigen Status dar,
bei dem die Zustidndigkeiten nicht geklart sind und
der nicht sanktioniert werden kann. Der Grund hier-
fiir ist die erfolgte NaBbaggerung, nachdem nur Trok-
kenbaggerung genehmigt war. Fiir die beiden MaB-
nahmen sind getrennte Behordenstellen zusténdig.
Beide lehnen ihre Zustindigkeit ab.

9.2 Bauwirtschaftliche Interessen

Um den rechtsgemaBen Zustand wieder herzustellen,
miifte vom Bauunternehmer hygienisch einwand-
freies Material, d. h. Kies, zur Auffiillung in das hoch-
stehende Grundwasser eingebracht werden. Das aber
wiirde bedeuten, daf3 ein Teil des Gewinns durch
Kiesabbau wieder verloren ginge und die Arbeit nicht
nur umsonst, sondern sogar defizitir gewesen ware.
Eine Wiederauffiillung wire finanziell nicht mehr
tragbar.

9.3 Landwirtschaftliche Interessen

Nach dieser Sachlage wiirde sich die Ausweisung des
Biotops als Naturschutzgebiet geradezu als Ausweg
anbieten, bestiinde nicht der Eigentiimer auf die ver-
traglich vereinbarte Rekultivierung bzw. alternativ
auf einem so hohen Ablosepreis des Geldndes, wie er
weder vom Naturschutzbund, noch durch offentliche
Zuschiisse aufgebracht werden kann. Das bereits be-
gonnene Einfiillen von Schutt und Miill und die Anla-
ge einer fiir diesen Zweck dienenden weiteren Zu-
fahrt, wodurch die steile LoBwand mit den Brutstit-
ten der Uferschwalben zerstort wurde, konnte durch
die Landkreisverwaltung schlieBlich unterbunden
werden.

9.4 Jagdinteressen

Die geschiitzte Lage, die zunehmende Verbuschung
und die Anziehungskraft der Kiesgrube auf Feder-
wild hat dieses Abbaugebiet zu einem begehrten Ob-
jekt fiir die Jagdpachter gemacht. Getreide zum An-
fiittern der Wasservogel, Einbringen von Strohballen
und die Storung durch die Jagdausiibung selbst stel-
len eine unertrigliche Bedrohung fiir die Tierwelt dar
und konnen nur durch dauernde Proteste bei der
Landkreisverwaltung unter Schutzantrag mit Hilfe
der Art. 12 und 26 BayNatSchG in Grenzen gehalten
werden.

10. Zusammenfassung

Durch Kiesabbau im ostbayerischen Donauraum
entstand unweit der Stadt Plattling ein den Grund-
wasserhorizont  anschneidender Sekundérbiotop
hdchster 6kologischer Qualitat.

An den stark besonnten Flachwasserzonen mit hoher
Verdunstung und Algenproduktion stellten sich, be-
giinstigt durch die Nahe der DonauzugstraBe, bald
zahlreiche seltene Wasservogel ein, die teilweise dort
briiten. Neben 96 nachgewiesenen Vogelarten, dar-
unter viele Arten der ROTEN LISTE (geschiitzte
Arten), weist der Lebensraum, bedingt durch leichte
Verbrackung und Alkalisierung, eine aulergewohn-
liche Entomofauna mit mehreren halophilen Formen
auf. RegelmiBige Wasseranalysenim Jahre 1983 ver-
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suchen einen 6kologischen Zusammenhang zwischen
Biotop und Besiedlung zu begriinden.

Die Verbreitung von Wasserinsekten durch Orni-
thophoresie erscheint anhand mehrerer Beobachtun-
gen gesichert. Neben einer botanischen Sukzession
zeichnet sich deutlich auch eine Sukzession der In-
sektenfauna ab.

Der Biotop kann als Modellfall fiir neuzuschaffende
Sekundirbiotope wertvolle Hinweise liefern.

10. Summary

As an outcome of gravel decomposition in the
Eastern Bavarian area close to the Danube, not far
from the Town of Plattling, a secondary biotope has
formed revealing maximum ecological quality on a
level with the ground-water table.

In the shallow water areas intensively focused on by
sunlight, combined with a high degree of evaporati-
on and algae production, numerous rare aquatic bird
species soon emerged which, to a partial extent, also
began to brood there. Apart from the 96 species of
birds recorded in this area, many of which had been
put on the RED List (preserved species), this habitat
also reveals unusual entomofauna including several
halophilic forms, this being conditioned by traces of
brackish water and alkalinization. Regular water ana-
lyses conducted in 1983 constitute an attempt to esta-
blish ecological relationship between the biotope and
colonization.

The dissemination of water insects would appear to
be warranted as a result of ornithophoresis as confir-
med by several observations. Apart from botanical
succession there are also distinct signs of insect-fauna
succession.

The biotope may be looked upon as a model provi-
ding useful hints for recreating secondary biotopes.
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1 Das Eisenstorfer Ki bei
mit ausgedchnten Flachwasserzonen im Friihjahr 1982.

2 Ungehinderte Insolation bedingt hald ein enormes Algen-
mit hoher

3 Zu den er i b i a der
sukzessiv verschlammenden Kiesufer pehort der Tannenwedel
(Hippuris vulgaris).

4 Auf einer Flache von mehr als 2 ha breiten sich auf dem Kies-
grund der Lacken im Frithjahr die Gelege der Ruderwanzen (Co-
rixidae) aus.

Em typischer Vertreter der sich in den Flachwasserzonen der

Kiesgrube vermeh: Ruderwanzen ist
Callicorixa concinna.

6 Ein schlagender Beweis fur dic thermophile Okologie der
sonst vorwiegend aus FlieBg n Ei iege Clo-
eon simile ETN. ist ihr zahlreiches Aultreten im Kiesabbaugebiet
Eisenstorf. Abb. Larve.




7 Zu den Pionierarten der ostbayerischen Kiestiimpel gehdren
die flugl i i ler F i und
Scarodytes halensis.

8 Die Verl derFl. zonen ermoglich
dem vermutlich durch Wasservigel cingeschleppten halophilen
Wasserkafer Enochrus bicolor eine spatsommerliche Massenver-
mehrung von bisher nie beobachtetem AusmaB.

9 Eine Charakterart stark lehmiger
ist der auch in Eisenstorf nicht fehlende Dytis
bulosus.

g
e Agabus ne-

10 Der thermophile Furchenwasserkiifer Helophorus pgriseus
findet im klimatisch fiir ihn ungiinstigen Ostbayern nur an ausge-
Wi H 4

11 Von dem als »stark gefd Tii h
{Porzana porzana) konnten 1983 erstmals zwei Brutpaare in der
Eisenstorfer Kiesgrube festgestellt werden.

12 Der Rotschenkel (Tringa totanus) — stark gefahrdet - lieB
sich seit Jahren regelmaBig auf dem Durchzug bei Eisenstor( nieder.



13 Unter den zahlreichen Libellenari
bb iets spielt der sog. »Blaupleil
eine dominierende Rolle.

ten des Eisenstorfer Kies-
1

14 Zu den hiufigsten Brutvogeln der Eisenstorfer Kiesgrube
zihlt der FluBregenpfeifer (Charadrius dubius). der hier cinen Er-

p fiir die ver S der Donau und
Isar fand.

15 Die Zwergschnepfe (Lymocryptus minimus) erscheint bei
Eisenstorf seit Jahren regelmaBig als Gasl.

16 Unter den Rallen konnte crstmals 1983 die heute gefihrdete
Wasserralle (Rallus aquaticus) mit 4 Brutpaaren festgestellt werden.

17 Die in der gesamten Umgebung recht sclten gewordenc.
bunt gescheckte Wechselkrote fand in der Eisenstorfer Kiesgrube
Vvorldufig eine neue Heimat.

18 Kostbar und schon wic Saphire sind die wenigen in Europa
noch i (Cyanosylvia svecica). In der
Eisenstorfer Kiesgrube fanden einige Brutpaare zusagende Le-
hcnshedingungem Wiire das nicht all=in schon Grund genug fiir den
Schutz des Biotops?
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Da der ein Gewisser begleitende Grundwasserstrom
mit dessen Niveau oftmals korrespondiert (ZIELON-
KOWSKI/SEIBERT, 1975) oder doch wenigstens in ei-
ner Beziehung steht, muB sich nach einer Verinderung
des natiirlichen Flu piegels der Grund -
spiegel zwangsldufig auf die neue Lage des Vorfluters
instellen. Unter natiirlichen Verhaltnissen verlauft der
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Grundwasserspiegel bei Niedrigwasserfithrung leicht
geneigt gegen den FluB (SEIBERT, 1958), bei Hoch-
wasser wandelt sich die Situation ins Gegenteil. Beim
Bauvon § wird der FluB3 piegel im Be-
reich der Stauwurzel oberhalb des Wehres mehr oder
minder stark iiber sein urspriingliches Niveau angeho-
ben. In den ersten Jahren nach dem Einstau dringt infol-
ge eines nach auBen gerichteten hydrologischen Potenti-
als Sickerwasser durch die frisch geschiitteten Staudam-
me, bis sich das neue Gewiisserbett durch Verschlam-
mung mit Tonpartikeln (Kolmation) natiirlich abgedich-
tet hat. Dem oberhalb des Wehres seitlich andrangen-
den Grundwasser fehit so seine natiirliche Vorflut; es
muB daher in kiinstlich angelegten, parallel zu den Dam-
men verlaufenden Griben g It und unterhalb des
‘Wehres dem FluB zugeleitet werden.

Die Lage des Grundwasserspiegels, seine Bewegungen
kennen wir also in vielen Fallen ziemlich genau, seine
Verinderungen als Folge unterschiedlicher wasserbauli-
cher MaBnahmen und die Reaktion der von ihm mitbe-
einfluBten oder gar geprigten Vegetation wurde bislang
nur in wenigen Fillen untersucht.

1.2 D llung des K i d
WALTHER (1950) und ELLENBERG (1952) ver-
suchten zuerst, mit Hilfe der pflanzensoziologischen
Methode die Auswirkungen der Grundwasserabsen-
kung auf die Vegetation, sowohl in ihrer raumlichen
Ausdehnung wie in ihrer wirtschaftlichen Bedeutung zu
erfassen. Die besondere Eignung dieser Methode stellt
WALTHER (1950) heraus, wenn er schreibt: »Die
pflanzensoziologische Methode studiert die Wirkung
der Umweltfaktoren auf die Vegetation durch die Un-
tersuchung des Artengefiiges von Pflanzenbestinden,
die unter verschiedenen 6kologischen Bedingungen ge-
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wachsen sind. Sie stellt dabei den 6kologischen Zeiger-
wert gewisser Artengruppen in diesen Bestinden fest
und vermag so die Wirkung der einzelnen Faktoren ab-
zuschitzen.«

Von SEIBERT (1975) liegt eine Arbeit aus dem Be-
reich des Auwaldes bei Offingen vor, die im Gegensatz
zu den vorgenannten die Verinderungen der Pflanzen-
decke nach der Anhebung des Grundwasserspiegels be-
handelt.

1.3 Zielsetzung der Arbeit

Die vorliegende Arbeit »Veranderung der Auenvegeta-
tion durch die Anhebung des Grundwasserspiegels im
Bereich der Staustufe Ingolstadt« beschiftigt sich zu Be-
ginn mit der Erfassung, kartenmiBigen Darstellung und
oOkologischen Interpretation der Vegetationseinheiten,
wie sie sich heute darstellen. Die Gegeniiberstellung der
Vegetation an Hand Iner Vegetatic h

sowie in Form der Vegetationskarten des Maanderbo-
gens um die »Ziegelschiitt« von 1968/70 und 1980 und
die daraus abgeleitete » Wasserstufenverdnderungskar-
te« er uns am geeig die raumlichen und
graduellen Veridnderungen, die von der Grundwasser-
spiegelanhebung nach der Stauerrichtung am Wehr In-
golstadt ausgingen, sichtbar zu hen. Die hier gewon-
nenen Erkenntnisse mogen auf der einen Seite einen
kleinen Beitrag zur weiteren Aufhellung dkologischer
Zusammenhiange in der Natur leisten, zum anderen sol-
len sie dem Planer und Entscheidungstriger solcher
MaBnahmen ein objektives Kriterium bei der Entschei-
dungsfindung an die Hand geben und ihm erméglichen,
die Konsequenzen daraus im voraus besser kalkulieren
zu konnen. Die Ergebnisse sollen auch unter dem
Aspekt der verschiedenen Nutzungsinteressen interpre-
tiert werden, wobei wir ihre praktische Bedeutung fiir
die Forstwirtschaft besonders herausstellen wollen.

2. Die natiirlichen Grundlagen

2.1 Lage und Abg g des U h
gebietes

Das Untersuchungsgebiet ist Teil des zwischen Neuburg
und Ingolstadt gelegenen Auwaldkomplexes. Seine na-
tirliche Grenze nach Norden wird durch den Lauf der

Donau beschrieben. Es erstreckt sich vom Westrand des
Maianderfeldes »Ziegelschiitt« bei FluBkilometer 121,7
bis zum auBerhalb gelegenen Revier Buschletten (FluB-
kilometer 126) und nimmt damit die ostliche Halfte des
Auwaldgiirtels ein. Bei einer wechselnden Ausdehnung
von 1-1,5 km Breite grenzt es im Siiden an vorwiegend
ackerbaulich genutzte Flichen, im dstlichen Bereich an
die Bahnlinie Weichering-Ingolstadt (Karte 1).

Beziiglich der Intensitit der Bearbeitung untergliedert
sich das Untersuchungsg in zwei Teilareal

1. G Untersuch gebiet: Hier wurden an
Hand der Artengarnitur der vor dem hydrologischen
Eingriff gefertigten Vegetationsaufnahmen iiber die ge-
samte Fldche verteilt, Probeflachen ausgewihlt und fiir
die Wiederholung der Aufnahme vorgesehen.

2. Mianderbogen um die »Ziegelschiitt«: Zusétzlich
zu den Wiederholungsaufnahmen wurde fiir diesen Be-
reich eine pflanzensoziologische Neubearbeitung und
Kartierung vorgenommen; er nimmt den Westteil des

Untersuch bi ein.

2.2 Hydrographie und Wasserbau

Die Beschreibung der hydrologischen Verhiltnisse und
ihr Wandel durch menschliche EinfluBnahme in der
Vergangenheit bis zum heutigen Zeitpunkt basiert im
Wesentlichen auf drei Quellen:

1. KERN-KERNRIED von, R. (1874): Die Correk-
tion der Donau im Regierungsbezirke Schwaben & Neu-
burg.

2. BAUER, F. (1965): Der Geschiebehaushalt der
bayerischen Donau im Wandel wasserbaulicher Maf-
nahmen.

3. LANG, R. (1977): Die Entstehung des Donaumoo-
ses.

Das Einzugsgebiet der Donau umfait am Pegel Ingol-
stadt (FluBkilometer 129,667) eine Fliche von 20023
gkm. Zur Charakterisierung ihrer Abfluverhiltnisse
wollen wir die Kennwerte der Jahresreihe 1924/38 her-
anziehen:

Niedrigster Niedrigwasserabflu
Mittlerer NiedrigwasserabfluB
Mittlere AbfluBmenge
Mittlerer HochwasserabfluB

87 cbm/sec
132 cbm/sec
312 cbm/sec

1120 cbm/sec

366,007 -
365,00

H

s 3
2

364,00 :

£

2

g j

2

T

£ 363,004 L
362,00

1965 | 1966 | 1967 | 1268 | 1969 | 1970 | | 1973 | 1978 | 1975 Thers [1em7 | 1978 | 1979

Abbildung 1

Wasserstandsganglinie der Donau am Pegel Ingolstadt fiir die AbfluBperiode 1965—1979 (nach Unterlagen des Wasserwirtschaftsamtes

Ingolstadt). Pegelnullpunkt: 360,40 m iiber NN
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1860 cbm/sec
2030 cbm/sec

Hochster HochwasserabfluB
Uberhaupt bekannter hichster Wert
(1840)

Abbildung 1 zeigt den Gang der Wasserstinde am Pegel
Ingolstadt fiir die Periode 1965-1979. Die Zeit der
hochsten Wasserfiihrung liegt demnach im Sommer, wie
dies fiir die Donau oberhalb Regensburg typisch ist. Thre
Zubringer Lech, Wertach und Iller entspringen im nie-
derschlagsreichen Raum der Nordalpenkette und fiih-
ren vorwiegend in den Sc ergiebige Ab-
fliisse. Diese werden zusitzlich verstirkt durch die friih-
sommerliche Schneeschmelze in den Alpen. GroBere
Hochwisser entwickeln sich daher iiberwiegend im
Sommerhalbjahr, sind jedoch auch im Winter moglich.
Die Graphik in Abbildung 2 zeigt die zehn groBten
Hochwasserabfliisse der Donau am Pegel Ingolstadt seit
1845 und ihre zeitliche Verteilung auf Sommer- und
Winterhalbjahr.

Die AbfluBverhiltnisse haben sich in der Geschichte des
Stromes sowohl natiirlich wie infolge anthropogener
MaBnah wiederholt gedndert.

Wihrend des gesamten Altest- und Altpleistozins —vor
2-0,2 Mio. Jahren — wurde die siidwestlich von Ingol-
stadt gelegene Beckenlandschaft periglazial, d. h. von
starker physikalischer Aufbereitung der Gesteine und
intensiver Solifluktion geprigt; denn die Donau floB
noch wahrend der RiB I — Eiszeit im Wellheimer Trok-
kental und im heutigen Altmiihltal durch die Alb (Abb.
3). Begiinstigt durch den periglazialen Formungsmecha-

nismus war es fiir den Neuburger FluB, von I. Schaefer
bezeichneter Donauvorldufer, und Schutter im Bereich
der siidlichen Alb méglich, sich durch riickschreitende
Erosion mit ihren Quellgebieten der Donau zu nihern.
Die Anzapfung der Urdonau und die Verlegung ihres
Laufes in das Ingolstidter Becken vollzog sich gegen

2000 -

1500 J

1000 4

Scheitelabfiud in cbm/sec

500

e W ex 26 B0 P

IR A R e I )
Abbildung 2
Die zehn groBten am Pegel Ingolstadt und ihre

zeitliche Verteilung auf Sommer- und Winterhalbjahr. (Verindert n.
UNBEHAUEN, W., 1971)

Rig I:
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der Donau
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Ende von Ri3 I* und Beginn von Rif} IT in zwei Schritten.
Auf Grund der daraus resultierenden Laufverkiirzung
von 45 km und den enormen, anfallenden Wassermen-
gen wihrend der Auftauperioden war die Donau in der
Lage, akkumulierte Schuttmassen und von ihr wihrend
der Ri} II geschiittete Hochterrassenschotter wegzu-
transportieren. Mit Beginn der Wiirmeiszeit schwang
die Donau nach dem Verlassen der Neuburgert Engtal-
strecke nach Siiden aus, um auch in diesem Raum zu
erodieren. Nach einer spatglazialen Akkumulationspha-
se, deren Spuren bis an das Tertidrhiigelland im Siiden
heranreichen, konnte die Donau am Ende der Wiirmeis-
zeit nur noch in einem engen Bereich hin- und herpen-
deln und hier in einem 4 km breiten Streifen siidlich des
heutigen Donaulaufes jiingere Niederterrassenschotter
ablagern, die dann im Postglazial zur Behinderung des
Abflusses der Donaumoosbiche, zu ihrem Stau und an-
schlieBender Vermoorung fiithrten.

Seit dieser Verlagerung des Donaurinnsals an den Siid-
rand der Alb unterlag diese Auenlandschaft einer natiir-
lichen, vom Abflufiregime der Donau bestimmten Dy-
namik, bis der Mensch im 18. und noch mehr im 19.
Jahrhundert mit technischen Mafinahmen in dieses Ge-
flige eingriff.

Der Abschnitt zwischen Neuburg und Ingolstadt gehort
fluBmorphologisch zum Mittellauf der Donau; das be-
deutet, der Fluf} befand sich im natiirlichen Zustand be-
zliglich der Geschiebebewegung im Gleichgewicht. Sein
Geschiebetransportvermogen entsprach der Geschiebe-
fracht. Das FlieBgefille betrug damatls 0,54 %o. Der FluB

bewegte sich bei mittleren Fliegeschwindigkeiten, in

Im Kampf gegen die zerstérenden Krafte des Wildflus-
ses, zur Verbesserung der Schiffahrt und der gesundheit-
lichen Verhaltnisse — »Vielfach suchten Krankheiten
und Viehseuchen die Umgebung des Donaumooses
heim.« (KRELL, 1977) — sowie zur erfolgreichen Aus-
trocknung des »grofien Sumpfes«, wie man das Donau-
moos bei Neuburg seinerzeit nannte, wurden, 1790 be-
ginnend, oberhalb von Ingolstadt fiinf Durchstiche aus-
gefiihrt (Karte 2). Dieses, von Zeitgenossen als »eines
der ersten, wichtigsten und gelungensten Unternehmen
an der Donau« bezeichnete Kulturwerk mufite mangels
Energie und Ausdauer der eingesetzten Wasserbauer in
der Folgezeit wieder verkommen, ehe im Zuge der um-
fassenden Korrektion der gesamten bayerischen Donau
der Ausbau dieses Abschnittes im Zeitraum 1825 —
1870 vollendet werden konnte.

Diese BaumaBnahmen hatten zur Folge, daB die ur-
spriingliche Wasserspiegelbreite von durchschnittlich
150 m auf 95 m eingeengt, der FluBlauf im Ingolstadter
Raum um 17 % verkiirzt und damit das FlieBgefille um
0,13 %o erhéht wurde. Der FluB, dessen Schleppspan-
nung infolge seines erhohten Gefilles, seines begradig-
ten Laufes sowie der Einengung des AbfluBquerschnit-
tes stark anstieg, war somit fluBmorphologisch aus dem
Gleichgewicht gebracht und begann seine Sohle zu ero-
dieren.

Die folgende Zahlentafel enthilt fiir die Pegel Neuburg
und Ingolstadt die Unterschiedsbetrige zwischen den
hnjdhrigen Mittelwasserstanden fiir den Zeitraum von

zahlreichen miBig ausgedehnten Miandern durch die
Aue.

1840 bis 1960 sowie zusammengefaBt fiir die 60 Jahre
vor und nach 1900:

Mittelwasserstiinde fiir den Zeitraum von 1840 bis 1960, sowie zusammengefaf}t fiir die 60 Jahre vor und

nach 1900

Ort/Jahr 1830 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1950 1960 1840/ 1900/ 1840/
1900 1960 1960

Neuburg + 7 ~23 -t6 =50 -10 -10 -17 + 5 -89 — 32 121

Ingolstadt (=53) -43 +42 + 5 -30 -92 -33 -22 + 4 —-177 173

Wie alle ihre fluBaufwirts einmiindenden Zubringer aus
den Alpen zeigte die Donau in Hochwasserzeiten immer
wieder ihre umgestaltende und auch zerstérende Kraft.
Ihre Fluten bedrohten Ufer und Ortschaften, Boden und
Besitz ihrer Einwohner. Wohnungen wurden einge-
stiirzt und weggeschwemmt. R. von Kern-Kernried
schreibt 1874:

»Die UnregelmaBigkeiten mit dem dadurch erzeugten ungleichen
Gefille, die vielen durch den Abbruch der Ufer in das Fahrwasser
geworfenen Baumstimme, Wurzeln und Stocke machten die
Schiffs- und FloBfahrt duBerst gefahrlich und mithsam und nahmen
viel Zeitaufwand in Anspruch.«

Wir konnen zusammenfassen: Die Auenlandschaft zwi-
schen Neuburg und Ingolstadt war einer stindigen Ver-
anderung unterworfen, der sie durchstromende FluB,
die Donau, stellte fiir den siedelnden und schiff- bzw.
floBfahrenden Menschen eine stindige Bedrohung sei-
nes Lebens und Besitzes dar.

* Der Begriff RiBeiszeit umfaBt mindestens zwei bereits als sicher
geltende Vereisungsperioden, Ri8 I und RiB 1I, die durch eine
‘Warmzeit getrennt sind (n. LANG, R., 1977).

Wir konnen erkennen, daB die zehnjahrigen Mittelwas-
serstinde von 1840-1960 einsetzend bei Korrektions-
beginn am Pegel Neuburg um 121 cm, am Pegel Ingol-
stadt sogar um 173 cm abgefallen sind. Der Anstieg der
Mittelwasserstande zwischen 1860 und 1880 wurde ver-
ursacht durch die einsetzenden Korrektionsmafnahmen
der unteren Lech- und Wertachstrecken (1852), jener
der lller (1857) und der Wiirttembergischen Donau
(1860). Dabei wurden rund 30 Mio. cbm Abtragsmas-
sen in Bewegung gesetzt, von denen ein Teil in den ge-
fillschwicheren Abschnitten unterhalb von Neuburg
liegenblieb.

Ein Motiv fiir den Bau der Donaukraftstufen, wie zum
Beispiel die fiir das Untersuchungsgebiet maBgebliche
Anlage bei Ingolstadt (1971), liegt in der Nutzung der
natiirlichen Wasserkraft zur Energiegewinnung. Dieser
hydrologische Eingriff erfolgte auch mit der Zielset-
zung, der anhaltenden Eintiefungstendenz der Donau
mit allen davon auf die angrenzende FluBaue ausgehen-
den negativen Folgen (siehe Oberrheintal) entgegenzu-
wirken; denn diese technisch geschaffenen Briiche im
Langsprofil des Gewisserbetts fiithren durch Vernich-
tung von Gefille (0,67 %o -> 0,08%o) zu einer Reduktion
der Fliegeschwindigkeit, damit der Schleppspannung
und erodierenden Kraft der Wassermassen.
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Der Grundwasserspiegel zeichnet sich im gesamten Un-
tersuchungsgebiet durch unterschiedlich starke vertika-
le wie horizontale Bewegungen aus. Die hydrologische
Situation wird, auf Grund der engen Beziehungen zwi-
schen FluB und Grundwasser von der Wasserfihrung
der Donau beherrscht (Abb. 4). Die FluBspiegelschwan-
kungen pflanzen sich durch den ganzen Auenbereich
fort. Dabei verringert sich ihre Amplitude mit wachsen-
dem Abstand von der Donau, wobei h d eine

Die Grundwasserbewegung wird natiirlich stark beein-
fluBt von der Durchléssigkeit und damit der Korngro-
Benverteilung in den wasserleitenden Schichten. Sie
kann auf Auenstandorten auf engem Raum sowohl hori-
zontal wie vertikal stark variieren, ging doch jeder Ver-
lagerung des FluBlaufes und der AbfluBverhiltnisse eine
Anderung der Sedimentations- bzw. Erosionsbedingun-
gen einher. Gute Ausbreitungsbedingungen fiir das

gewisse zeitliche Verzogerung zu beobachten ist. In den
fluBfernen Bereichen der Aue werden die Bewegungen
des donaubegleitenden Grundwasserstromes offen-
sichtlich von solchen auBerhalb des Auwaldes kommen-
der und zur Donau flieBender Grundwasserstrome
iiberlagert (Abb. 5: Mp WiA 24 und WiA 13).

Hasserstand
in m iiber NN
364,00 o
363,00
362,40
a) Donaupegel Ingolstadt,Monatsmittel 1967.
369,00 |
368,00
367,30
b) Grundwasserbecbachtungsbrunnen WiA 13,Monatsmitte)
1967,Abstand zur Donau ca. 200 m.
370,00 4
369,00 -
368,75
c) Grundwasser unnen WiA 15,
1967 Abstand zur Donau ca. 1300 m.
Abbildung 4
Diampfung und zeitliche V i der W hwank

gen im Boden mit zunehmender Entfernung von der Donau im Jahr
1967.
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Abbildung 5

Grund treffen wir in den durch die Korrektion
stillgelegten FluBarmen und Flutrinnen.

Die klimatischen und pedologischen Verhiltnisse des
zwischen Neuburg und Ingolstadt gelegenen Auwald-
komplexes hat SEIBERT (1971) im »Pflanzensoziolo-
gischen G hten iiber die Dc 1 des Wittelsba-
cher Ausgleichsfonds« ausfiihrlich dargestellt. Mit Aus-
nahme der Klimadaten fiir das Jahr 1980 und Gelinde-
beobachtungen zu den Bodenverhiltnissen im Kartie-
rungsgebiet »Maanderbogen um die Ziegelschiitt«, sind
die nachfolgenden Angaben, soweit sie fiir die weitere
Betrachtung niitzlich erschienen, aus dieser Arbeit
iibernommen worden.

Abbildung 6 zeigt das Klimadiagramm der Station In-

golstadt. Mit einer Niederschlagsjahressumme von 659
mm, davon fallen 1/3 in der Hauptvegetationszeit (Mai-
Juli), z&hlt dieses Gebiet zu den trockensten in Bayern.
Die mittlere jahrliche Schwankung der Lufttemperatur
betrégt 19,8°C und indiziert damit seinen kontinentalen
Charakter. Die Jahresmitteltemperatur liegt bei 8,2°C
(Regensburg: 7,9°C).
Die Graphik in Abb. 6 enthilt auBer den langjéhrigen,
monatlichen Niederschlags- und Temperaturmittelwer-
ten den Jahresgang dieser Klimakennwerte fiir das Jahr
1980. Auffallend sind die iiberdurchschnittlich hohen
Niederschlige in den Monaten April, Juli, Oktober und
der dazu reziproke Verlauf der monatlichen Tempera-
turmittel. Im Spatsommer und Spitherbst wandelt sich
das Bild ins Gegenteil.

Hittlere monatliche
Niederschlagssumme

[ 140{mm)

Temperatur-
mittel

: 0

Ffﬁilrzs | Mml| APRIMH [J\m l JuL Imm |SEP l OKT! NOV‘DE.Z"

Niederschlagskurven:

0

Temperaturkurven:

Tangjahriges Hittel
Jahresgang 1980

langjihriges Mittel
Jahresgang 1980

Abbildung 6

Die Grundwasserbewegung in der Aue im Vergleich mit dem
AbfluBgang der Donau (1980).
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Die Auenbdden des Untersuchungsgebietes sind
groBtenteils, wenigsten im Oberboden, jiingste alluviale
Bildungen. Sie gehorten noch vor weniger als 200 Jah-
ren zum FluB3bett der Donau und wurden bei Spitzen-
hochwissern sogar bis in die jingste Zeit (1965) mit ih-
ren Sedimenten iberlagert.

Die Boden sind demzufolge immer geschichtet, wobei
beginnend liber dem vom FluB bis in die Spateiszeit ge-
schiitteten Niederterrassenschotter nach oben ein stetig
wachsender Anteil der kleineren Korngréenklassen zu
beobachten ist. Thr hoher Karbonatgehalt ermoglicht ei-
ne hohe biologische Aktivitat und gewihrleistet so eine
rasche Umsetzung der eiweif- und nahrstoffreichen Be-
standsabfille.

Auf Grund der Niederschlagsarmut in diesem Ingolstad-
ter Becken kommen Bodenart und Machtigkeit der aus-
gebildeten Deckschicht, soweit kein Grundwasseran-
schlu besteht, eine besondere Bedeutung zu. SEI-
BERT (1971) unterscheidet:

1. flachgriindige Kalkpaternia, Deckschicht 1-5 dm

2. mittelgriindige Kalkpaternia, Deckschicht 5-10 dm

3. tiefgriindige Kalkpaternia, Deckschicht 10-18 dm
4. sehr tiefgriindige Kalkpaternia,
Deckschicht >18-20 dm

Die Kalkpaternia ist im Untersuchungsgebiet der ver-
breitetste Bodentyp. Mit zunehmenden Alter der FluB-
terrassen, mit zunehmender Dauer der Bodenreifung ist
der Oberboden mehr von einer Braunkomponente ge-
prégt. Der Prozef dazu, namlich die Freisetzung von Ei-
senoxiden durch Verwitterung eisenhaltiger Minerale,
ist dhnlich dem der Verbraunung bei terrestrischen Bo-
dentypen. Auf den vom Pfeifengras-Kiefernwald und
seinen Ersatzgesellschaften eingenommenen Standor-
ten im Maanderfeld »Ziegelschiitt« finden wir als Bo-
dentyp die Borowina. Hier konnte sich iiber den karbo-
natreichen, lockeren, iiberwiegend grobkérnigen Sedi-
menten nur ein relativ geringméchtiger, grauschwarzer
Ar-Horizont entwickeln. Da ein Grundwasseranschluf3
wenigstens seit der Donaukorrektion im 19. Jahrhun-
dert nicht mehr gegeben ist, handelt es sich hier um den
trockensten Bodentyp der Aue.

Mit zunehmender Annédherung an alte Flutrinnen und
Altwiasser, auch in tiefgelegenen Gelindemulden,
nimmt der Grundwassereinflu zu. Dementsprechend
finden wir alle Uberginge von der Kalkpaternia bis zum
von rezenten Hydromorphiemerkmalen gekennzeich-
neten Gley. Wo das Grundwasser sehr hoch steht und
zeitweilig die Bodenoberfliche erreicht, ist der NaBgley
ausgebildet. Die Wechselwasserbereiche und mehr noch
die andauernd iiberfluteten Standorte sind durchgehend
mit einer unterschiedlich, bis 1 dm méchtigen, grauen bis
grauschwarzen humosen Schlammschicht bedeckt.
Wenn zusitzlich ein AbfluB fehlt, enthilt der Schlamm
Eisensulfide und riecht daher meist nach Schwefelwas-
serstoff.

3. Grundlagen und Methoden der U hung und
Interpretation von Pflanzengesellschaften

3.1 Methodik und Aufnahmezeitraum
Der Schwerpunkt der Gelandearbeiten lag in den Mona-
ten August bis einschlieBlich Oktober des Jahres 1980.
Die Aufnahme der Friihjahrsgeophyten auf den mar-
kierten Probeflichen wurde im Friihjahr 1981 nachge-
holt. Fiir die Aufnahmefliachen im Ostteil des Maander-

bogens muBte dies unterbleiben, um das beginnende
Brutgeschift seltener Vogelarten nicht zu stéren.

Die pfl. hen Unter in den Do-
nauauen wurden nach der klassischen Methode von
BRAUN-BLANQUET (1951) durchgefiihrt.

Ziolc

3.1.1 Pflanzensoziologische Neubearbeitung und
Kartierung des Maanderbogens um die
»Ziegelschiitt«

Zu Beginn wurde das Untersuchungsgebiet systematisch
begangen, um sich ein erstes grobes Bild zu machen von
der Vielgestaltigkeit der Vegetation, den Eigenheiten
und der Ausformung des Gelandes; dabei fanden wir
»sich« bereits im Luftbildvergleich (1956-1977) ab-
zeichnende Veranderungen, was Lage und Umfang neu
entstandener Wasserflichen anging, bestatigt. Mit Hilfe
der bei der Gelandeerkundung gewonnenen Einblicke
in die raumliche Struktur war es uns méglich, iiber das
Untersuchungsgebiet ein Netz von Aufnahmeflachen zu
legen. Dabei galt es den geforderten Kriterien der Re-
prasentanz und Mindestgrofe der Aufnahmefliche so-
wie ihrer floristischen und standortlichen Homogenitit
in gleichem Mafe Rechnung zu tragen wie unserer Ziel-
setzung, einer moglichst exakten und vollstdndigen Er-
fassung aller Vegetationseinheiten.

Die nach den genannten Kriterien gewonnenen Vegeta-
tionsaufnahmen wurden zu einer Tabelle zusammenge-
faBt. Indem wir sie nach vergleichenden pflanzensozio-
logischen Gesichtspunkten, Treue und Stetigkeit, ord-
neten, erhielten wir die abstrakten Typen der Pflanzen-
gesellschaften (TUXEN, 1954). Durch Herausarbeiten
von Trennarten und Trennartengruppen lieBen sich die-
se weiter in Untereinheiten gliedern und charakterisie-
ren. Dabei wurde Vergleichsmaterial, soweit es verfiig-
bar war, immer beriicksichtigt. Die Subassoziationen,
Ausbildungen und Varianten bildeten die Grundlage,
um eine fiir die praktische Auswertung erforderliche,
moglichst vollkommene und bis ins Feinste detaillierte
Karte erstellen zu kdnnen.

Die Ausformung der Gelindeoberfliche und die von ihr
bedingte Anordnung der Vegetationseinheiten in
schmalen Bandern oder in einem kleinflachigen Neben-
einander erforderten es, in einigen Féllen Pflanzenge-
sellschaften als Dominanz- bzw. Mosaikkomplexe (SEI-
BERT, 1974) auszuscheiden.

Die Kartierung der zur Assoziation Querco-Ulmetum
zihlenden Waldgesellschaften sowie der Kiefernwilder,
Gebiische und Trockenrasen wurde nach dem Schliissel
von SEIBERT (1971) vorgenommen.

3.1.2 Wiederholung von Veg
ausgewihlten Probeflichen

auf

Um in Erfahrung zu bringen, wie sich die Grundwasser-
anhebung als Ausdruck verdnderter Konkurrenzver-
héltnisse am Standort auf die Artenzusammensetzung
auswirkt, wurden iiber das gesamte Untersuchungsge-
biet verteilt Probeflichen der verschiedenen Vegeta-
tionseinheiten, wie sie vor dem hydrologischen Eingriff
verbreitet waren, zur Wiederholung der Vegetations-
aufnahme ausgewihlt. Dabei handelte es sich vorwie-
gend um Flichen, fiir die auf Grund ihrer Lage zu offe-
nen Wasserflachen und ihrer Artenkombination offen-
sichtlich Grundwasseranschlu3 bestand oder solche, die
wegen der Vergesellschaftung von trockenheitslieben-
den Arten und Wechselfeuchte- bzw. Grundwasserzei-
gern Grundwassereinflul vermuten lieBen. Dabei war
man sich freilich klar, daB es sich bei den Wechselfeuch-
tezeigern, wie z. B. der Sumpfsegge (Carex acutiformis),
um Relikte urspriinglicher Pfl gesellschaften han-
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deln konnte, wie sie zur Zeit vor den Korrektionsmaf3-
nahmen an der Donau im Gebiet siedelten.

SEIBERT (1971) hatte bei der Erstbearbeitung in der
Mitte der 200 gm groBen Waldaufnahmeflichen jeweils
einen Baum markiert. Bei den Réhrichten war eine sol-
che Markierung wegen fehlender Baume unterblieben.
Sie wurden daher mit KompaB und Luftbild, wo sie lage-
miBig festgehalten waren, im Geldnde aufgesucht. Die
Aufnahmen wurden aber nur dann wiederholt und zur
Auswertung herangezogen, wenn entweder unter Be-
riicksichtigung der Gelandeform, des Artenbestandes in
der Erstaufnahme und sonstiger Notizen zur Aufnahme-
fldche diese mit hoher Wahrscheinlichkeit identifiziert
werden konnten, oder wenn die Vegetation auf groferer
Flache dem Aug hein nach homogen
war.

Fiir die Nomenklatur der Gefafpflanzen diente die
»Pflanzensoziologische Exkursionsflora« von OBER-
DORFER (1979). Die Moose wurden nach BERTSCH
(1966) benannt. Die pflanzensoziologische Zuordnung
der Bestande erfolgte in Aniehnung an OBERDOR-
FER (1977).

3.2 Standértliche Bewertung von Pflanzengesell-
schaften mit Hilfe der Faktorenzahlen nach
ELLENBERG (1978)

Die Ermittlung durchschnittlicher Faktor an

(Hippuris vulgaris) und als weitere Verbandscharakter-
art die Dreifurchige Wasserlinse (Lemna trisulca) beige-
stellt. Als Wasserwurzler wird der Gemeine Wasser-
schlauch leicht durch Wind und Wellenschlag verdriftet.
Wir treffen ihn daher recht héufig allein, oder zusammen
mit anderen Wasserschwebern mosaikartig eingelagert
in Potamogetonetea- und Phragmitetea-Gesellschaften.
Die Gesellschaft der Gelben Teichrose (Myriophyllo-
Nupharetum Koch 26)
Diese Teichrosengesellschaft stellt auf den Altwissern
des Untersuchungsgebietes den weitaus haufigsten Typ
aquatischer Vegetationseinheiten dar. Sie erreicht ihre
groBte Ausdehnung im siidostlichen Teil des Mé@ander-
bogens, wo ein hoherer Grundwasserstand iiber Flur
den Rohrichtgesellschaften ein weiteres Vordringen ins
Wasser versagt. Sie siedelt im Durchschnitt bei Wasser-
tiefen von 80-200 cm. Offene Wasserflachen in kleine-
ren Flutrinnen und den nach Nordwesten auslaufenden
Seitenarmen konnen in heifien Perioden des Jahres
trockenfallen, ohne daB diese Gesellschaft verschwin-
den wiirde; vielmehr gehen Nuphar lutea und insbeson-
dere Hippuris vulgaris zur Ausbildung terrestrischer
Formen liber und zeigen sich somit den auenspezifischen
Lebensbedingungen als besonders gut angepaft.
Neben der Reinen Ausbildung, die bei weitem am hiu-
figsten anzutreffen ist, erscheint noch eine seerosenrei-

Hand der »Zeigerwerte der GefaBpflanzen Mitteleuro-
pas« (ELLENBERG, 1974) bietet eine weitere Mog-
lichkeit, um iiber das Artengefiige eines Pflanzenbestan-
des oder einer Gruppe von Bestidnden zu einer standort-
lichen Gesamtbewertung oder in unserem Beispiel zu ei-
ner Bewertung im Hinblick auf einen bestimmten Ein-
zelfaktor zu kommen.

Mit Hilfe eines von SPATZ u. Mitarb. (1978) entwickel-
ten Computerprogrammes (»OEKSYN«) zur Auswer-
tung dieser Zeigerwerte wurden sowohl fiir die Wieder-
holungsaufnahmen wie fiir alle in den Vegetationskar-
ten von 1968/70 und 1980 dargestellten Pflanzengesell-
schaften u. a. 6kologische Durchschnittszahlen fiir die
Faktoren Licht und Bodenwasserhaushalt als arithmeti-
sche Mittel berechnet. Die Massenanteile der Arten
bzw. ihre Artmiachtigkeiten blieben bei diesem Verfah-
ren unberiicksichtigt.

Die erhaltenen Werte wurden herangezogen, um einer-
seits bei der synoptischen Betrachtung der Vegetations-
aufnahmen vor und nach dem hydrologischen Eingriff
verborgen gebliebene Veranderungen aufzudecken und
die gewonnenen Erkenntnisse zu iiberpriifen, anderer-
seits wegen der stark von der Norm abweichenden Wit-
terungsverhdltnisse eine gesicherte Grundlage fiir die
Beurteilung des Wasserhaushalts der 1980 angetroffe-
nen Vegetationseinheiten zu haben.

4. Die Pflanzengesellschaften im Mianderbogen um
die »Ziegelschii

« und ihre V g

4.1 Wasserpfl lischaf

Die Gesellschaften des Gemeinen Wasserschlauchs
(Lemno-Utricularietum vularis v. Sod (28) 38)
Der Gemeine Wasserschlauch (Utricularia vulgaris) ist
zugleich Kennart und wichtigste, diese Gesellschaft auf-
bauende Art. Er besiedelt vorwiegend stehende oder
sehr langsam flieBende, meist nahrstoffreiche Gewésser
und lebt dank des besonderen anatomischen Baus seiner
submersen Stengel und Bldtter vom Tierfang.
Diese Gesellschaft wurde nur mit einer Aufnahme be-
legt. In halbschattigen Lagen sind dem Gemeinen Was-
serschlauch nur die flutende Form des Tannenwedels
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che Ausbildung (mit Nymphaea alba). Sie ist einem
landeinwirts sich anschlieBendem Schilfgiirtel vorgela-
gert und reicht bis zu einer Wassertiefe von 100 cm.
Nymphaea alba entwickelt hier ihre Schwimmblatter
sehr iippig und gelangt gegeniiber der Gelben Teichrose
zur Vorherrschaft. Nur der Gemeine Wasserschlauch
und der Tannenwedel, der seine exotisch anmutenden,
reich beblatterten Sprosse zwischen den flachigen
Schwimmblittern der Weilien Seerose hervortreibt, ver-
mogen sich in ten Anteilen hin: 11
Zwei Beobachtungen beziiglich dieser Gesellschaft
scheinen bemerkenswert: 1. Im Vergleich zu SEIBERT
(1971)und ZAHLHEIMER (1979), der die Vegetation
der Donauauen zwischen Regensburg und Straubing un-
tersuchte, wurde Myriophyllum verticillatum, die zweite
Charakterart dieser Gesellschaft im gesamten Untersu-
chungsgebiet nicht angetroffen. 2. Umgekehrt war 1971
der Tannenwedel in den Aufnahmen der Wasserpflan-
zengesellschaften nicht vorhanden; heute ist er hochstet
in diesen Einheiten. Nach GORS (in OBERDORFER,
1977) werden Hippuris vulgaris und Hottonia palustris,
die Charakterart der anschlieBend zu besprechenden
Gesellschaft, in von Quell- und Grundwasser gespei-
sten, sommerlich kiihlen Gewassern begiinstigt. Diese
Zusammenhinge werden wir leichter verstehen, wenn
wir im folgenden Kapitel (5.1) die Veranderungen im
Bodenwasserhaushalt nach dem Einstau der Donau be-
trachten.

Die Wasserfedergesellschaft (Hottenietum palustris
Tx. 37) .
Hottonia palustris siedelt bevorzugt auf humosen
Schlamm in ruhigen und flachen Gewéssern mit wech-
selndem Wasserstand, aber schwachem Grundwasser-
zug (GORS in OBERDORFER, 1977; ZAHLHEI-
MER, 1979). Wir finden diese Gesellschaft im Untersu-
chungsgebiet als schmales Band in den beschatteten
Randpartien eines grundwassergespeisten Waldgrabens
ausgebildet. Wie die Gelbe Teichrose und der Tannen-
wedel ist auch die Wasserfeder in der Lage, das Trok-
kenfallen des Gewisserbettes durch Ausbildung terre-
strischer Formen zu iiberdauern. In diesem Zustand
wurde sie sogar mit einigen blihenden Exemplaren zwi-



schen einer Vielzahl von Keimlingen des Wasserfen-
chels (Oenanthe aquatica) und der Gelben Schwertlilie
(Iris pseudacorus) angetroffen.

Die namengebende Art der Gesellschaft bevorzugt in
der Regel relativ nahrstoffarme, saubere Gewasser; um-
so erstaunlicher ist es, die bisher nur fiir die Donauauen
von Regensburg fluBabwirts beschriebene Gesellschaft
hier auf dem durch das Vorkommen der Wasserminze
(Mentha aquatica) und der Gelben Schwertlilie als nahr-
stoffreich charakterisierten Standort im Nordwestteil
des Médanderbogens anzutreffen.

4.2 Brennesselfluren, GroBseggenriede und
Réhrichte

Die Brennesselflur besiedelt durch die Eintiefung der
Donau trockengefallene Flachen in ihrem ehemaligen
FluBbett sowie dessen Seitenarme. Diese von der
Brennessel (Urtica dioica) dominierten Bestande kon-
nen flichig ausgebildet sein (Nordostteil des Maander-
bogens). Ihre Standorte tragen dann lockere, aber mas-
senreiche Bestdnde der Bastardpappel (Populus cana-
densis). Viel haufiger finden wir sie als schmales Band,
saumartig an periodisch trockenfallenden Flutrinnen
hinter einem Giirtel von Réhricht- oder Seggengesell-
schaften, zu welchen ein kontinuierlicher Ubergang be-
steht. Diese urspriinglich zur Weichholzaue zdhlenden
Standorte zeichnen sich aus durch einen hohen natiirli-
chen Nahrstoffreichtum.

Werden Waldbestinde der Grauerlen-Eschenau (SEI-
BERT, 1971 ) im Zuge der forstlichen Nutzung geraumt,
so kann sich hier ebenfalls die Brennesselflur einstellen,
wenn es nur genug feucht ist und die angrenzenden Be-
stinde ausreichend Schatten spenden (SEIBERT,
1962). Die durch den Lichteinfall stark angeregte Mine-
ralisation und das daraus resultierende erhéhte Nahr-
stoffangebot lassen die Brennessel und andere nitrophi-
len Arten in kurzer Zeit so lippig emporschieBen, so daf3
eine natiirliche Verjiingung oder eine Bestandesbegriin-
dung mit herkdmmlichem Pflanzenmaterial durch ihre
verdimmende Wirkung verwehrt wird. Zur Aufforstung
solcher Standorte verwendet man deshalb heute Hei-
ster, das sind GroBpflanzen von 1,5-2,5 m Héhe. Im
Vergleich zu friiher, wo generell die Bastardpappel ein-
gesetzt wurde, werden seit ca. zehn Jahren auf den mehr
gleichmiBig mit Wasser versorgten Boden die Balsam-
pappel (Populus balsamifera), auf den feuchteren, hiu-
fig fiir kurze Zeit iiberstauten Standorten die Silberwei-
de (Salix alba) bevorzugt.

Neben der Brennessel (Urtica dioica), die von weitem
das Bild in der Krautschicht zu beherrschen scheint, er-
reichen nur Aegopodium podagraria und Galium apari-
ne, ein Spreizklimmer, hohe Stetigkeitsgrade. Die ande-
ren Kennarten dieser Gesellschaft Convolvulus sepium
und Lamium maculatum erreichen dagegen nur geringe
Stetigkeiten. An einer Stelle beherrscht das ansonsten
seltene FluBgreiskraut (Senecio fluviatilis) im Spétsom-
mer mit seinen leuchtend gelben, rispigen Bliitenstén-
den den Aspekt. Seine méchtig entwickelten Sprosse er-
reichen Hohen bis zu zwei Meter; in seiner Gegenwart
tritt die Brennessel zuriick und bildet zusammen mit
schattentoleranten Arten eine lockere zweite Kraut-
schicht.

Nimmt der GrundwassereinfluB mit Annéherung an ein
Gewisserbett zu, so dringen Arten aus den GrofBseggen-
rieden und Rohrichten ein und iibernehmen schlieBlich
die Herrschaft; diese Bestdnde miissen dann entweder
zum Rohrglanzgras- oder Schilfrohricht gestellt werden.

Rohrglanzgrasrohricht (Phalaridetum arundinaceae
(W. Koch 26 n. n,) Libbert 31)

Phalaris arundinacea ist im Untersuchungsgebiet in al-
len terrestrischen und amphibischen Pfl: gesell-
schaften (soweit sie 1980 neu bearbeitet wurden) durch-
gehend vertreten und erreicht zum Teil sehr hohe Stetig-
keiten, z. B. in den Rasenschmielenrasen, den Brennes-
selfluren und in der von ihr selbst beherrschten Einheit,
dem Rohrglanzgrasréhricht. Wie Tabelle 1 zeigt, sinkt
seine Konkurrenzkraft gegeniiber anderen Arien mit
weiterer Zunahme des Grundwassereinflusses, vor al-
lem, wenn es sich um stagnierendes, dauernd hoch an-
stehendes Grundwasser handelt.

PHILIPPI (in OBERDORFER, 1977) beschreibt die
Standortsanspriiche wie folgt:

»Gi haft entlang steh oder flief Gewisser mit stark
h W auf nd meist kalkhalti-
gen, seltener kalk igkiesi i Baden, meist

iber der Mittelwasserlinie. «

Als eine Gesellschaft mit Pioniercharakter vermag sie
sich nach Uberschwemmungen auf neuen Anlandungen
rasch einzustellen. Das Rohrglanzgras ist auch besser als
andere Arten in der Lage, mechanische Beanspruchung
durch Wasserstromung zu ertragen.

Die genannten Anspriiche finden wir im Untersu-
chungsgebiet nur in geringem Umfang und relativ klein-
fldchig erfiillt, am ehesten noch an periodisch wasserfiih-
renden Flutrinnen sowie in Kontakt mit Schilfréhricht
und Brennesselfluren im Ostteil des Maanderbogens.
All diese Wuchsorte werden nur relativ kurz iiberflutet,
die Stromung ist, sofern liberhaupt vorhanden, zu ge-
ring, als daf das Rohrglanzgras seine Konkurrenzvortei-
le gegeniiber anderen Arten ausspielen konnte. Reine
Phalarideten finden wir demnach gar nicht.

Neben dem namengebenden Rohrglanzgras ist die Ge-
sellschaft weiter charakterisiert durch das Sumpfgreis-
kraut (Senecio paludosus), das Sumpfhelmkraut (Scu-
tellaria galericulata) und das Sumpflabkraut (Galium
palustre). Dazu treten noch die beiden Grofiseggenar-
ten Carex vesicaria und C. gracilis, von denen letztere in
44 % der Aufnahmen vertreten ist.

ZAHLHEIMER (1979) fand in den Donauauen zwi-
schen Regensburg und Straubing, daB die Rohrglanz-
grasrohrichte, speziell die Altwasserausbildung stand-
ortlich und floristisch dem Caricetum gracilis sehr nahe
stehen. Ein Vergleich unserer entsprechenden Assozia-
tionstabellen 1Bt fiir die beiden feuchteren Ausbildun-
gendes Rohrglanzgrasrohrichts solche Bezichungenzum
Schlankseggenried durchaus erkennen. Im Gegensatz zu
den Einheiten von ZAHLHEIMER (1979) ist fiir unse-
re beiden Gesellschaften durch die Dominanzverhilt-
nisse eine klare Abgrenzung gegeben. Die Gelindebe-
obachtungen und die erhobenen Grundwasserstinde
zeigen, daB die GroBseggengesellschaften im Durch-
schnitt grundwassernihere Standorte (Tab. 1) mit einer
vergleichsweise langeren NaBphase besiedeln.

An Hand der Vegetationstabelle konnen wir vier Aus-
bildungen unterscheiden. Die Wasserminzen-Ausbil-
dung steht fiir den feuchten Fliigel der Assoziation, wo-
bei Mentha aquatica und Myosotis palustris zugleich ei-
nen gewissen Nihrstoffreichtum anzuzeigen scheinen.
Die Variante mit Rorippa amphibia zeigt eine Tendenz
zu den Wechselwasserrohrichten an, dagegen leitet die
Brennessel-Ausbildung mit Zaunwinde (Convolvulus
sepium) und Brennessel als Differentialarten zu den
Brennesselfluren iiber. Die Reine Ausbildung ist weder
besonders feucht noch trocken charakterisiert und
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kommt dem Typ der Gesellschaft am néchsten. In der
Sumpfseggen-Ausbildung weist die differenzierende
GroBseggenart auf frische, wohl auch wechseifeuchte
Standortsbedingungen hin. Beziiglich ihres Wasser-
haushalts ist sie zwischen den beiden erstgenannten
Ausbildungen einzustufen.
Gropfseggenriede (Magnocaricion W. Koch 26)

In den GroBseggengesellschaften dominieren, wie der
Name sagt, verschiedene hochwiichsige Grofiseggenar-
ten. Maf3gebend fiir die B g der Einheit ist die
jeweils vorherrschende Art.

Im Mianderbogen um die »Ziegelschiitt« finden wir
GroBseggengesellschaften vorwiegend an flach iiber-
schwemmten und periodisch trockenfallenden Standor-
ten. Diese Situation ist am besten ausgeprigt auf Schei-
telhShe des Altwasserarms, wo der Gleithang des Méan-
derfeldes »Ziegelschiitt« nach Siiden flach gegen das of-
fene Wasser auslduft. Dariiber hinaus finden wir diese
Vegetationseinheiten in alten Flutrinnen, die ebenso wie
kleine Gelindedellen bei Grundwasserhochstand sich
mit ausdriickendem Wasser fiillen, aber wegen ihrer iso-
lierten Lage und des mit einer Schlammschicht abge-
dichteten Bettes fiir langere Zeit das Wasser halten.

Die Vegetationskarte von 1980 zeigt, dal die GroBseg-
genrieder flichenmiBig nur unwesentlich vertreten sind.
Die durch die Gelindemorphologie bedingte Flichen-
groBe dieser Einheiten sowie der gewahlte Kartenmaf3-
stab von 1:5000 lieBen nicht immer ihre vollstandige
Darstellung zu. Sie wurden daher mit den benachbarten
groBeren Einheiten zusammengefaBt und als Domi-
nanzkomplex dargestellt. Sie sollen aber trotzdem an
dieser Stelle besprochen werden.

Neben den jeweils namengebenden Arten erreichen
weitere Vertreter des Verbandes Magnocaricion nur ge-
ringe Stetigkeiten. Von den Arten hoherer systemati-
scher Einheiten ist Iris pseudacorus hochstet, auch das
Schilf (Phragmites communis) ist in 67 % der Aufnah-
men vertreten und deutet die floristische Verwandt-
schaft zum Schilfr6hricht an. In der Gruppe der Beglei-
ter finden wir eine Reihe von Vertretern der Feuchtwie-
sen und Uferstaudenfluren, wie den Gewdhnlichen
Beinwell (Symphytum officinale), Sumpfziest (Stachys
palustris), das Médesii (Filipendula ulmaria), den Ge-
wohnlichen Gilbweiderich (Lysimachia vulgaris), Blut-
weiderich (Lythrum salicaria), die Gelbe Wiesenraute
(Thalictrum flavum), die Rasenschmiele (Deschampsia
caespitosa) und die Sumpfschafgarbe (Achillea ptarmi-
ca), ohne aber, auBer dem Gewohnlichen Gilbweide-
rich, nennenswerte Stetigkeiten zu erreichen.

Das Blasenseggen-Steifseggenried ist charakteristisch
durch die beiden namengebenden Seggenarten Carex
vesicaria und Carex elata. Ihnen sind die Schlanksegge,
das Schilf und die Gelbe Schwertlilie zugesellt. Diese
Einheit wurde nur einmal angetroffen und stand zum
Aufnahmezeitpunkt bis zu 40 cm unter Wasser. SEI-
BERT fand diese Gesellschaft 1971 auf Standorten oh-
ne iiber Flur anstehendes Grundwasser.

Unter dhnlichen Bedingungen und in benachbarter Lage
wichst das Schlankseggen-Steifseggenried, welches sich
von voriger Gesellschaft nur durch das Fehlen der Bla-
sensegge floristisch unterscheidet.

Das Sumpfseggen-Steifseggenried steht bei geringerer
Wassertiefe und trocknet auch rascher aus. Die Sumpf-
segge scheint diese wechselfeuchten Verhiltnisse zu in-
dizieren.

Das Sumpfseggenried nimmt den trockenen Fliigel in-
nerhalb der GroBseggenriede ein. Uber Flur anstehen-

112

des Grundwasser konnte auf seinen Standorten selbst im
iiberdurchschnittlich niederschlagsreichen Sommer des
Jahres 1980 nicht festgestellt werden. Dank ihrer weiten
Skologischen Amplitude (SEIBERT, 1971) gelangt die
Sumpfsegge auf Standorten zur Dominanz, die im Laufe
des Jahres bisweilen oberflachlich stark austrocknen.

Im Schlankseggen-Sumpfseggenried sind die beiden na-
mengebenden Sauergridser zu etwa gleichen Anteilen
miteinander vergesellschaftet. Diese Einheit ist bei
Grundwasserstanden von 10-20 cm iiber Flur verbreitet
und bildet das Ubergangsglied zum
Schlankseggenried, welches dem feuchten Fliigel der im
Untersuchungsgebiet vertretenen GroBseggengesell-
schaften zuzurechnen ist. PHILIPPI (in OBERDOR-
FER, 1977) beschreibt die Standortsanspriiche dieser
Gesellschaft wie folgt:
»Gesellschaft feuchter Wiesen auf nihrstoffreichen, z. T. kalkhalti-
gen Boden, regeimiBig in Kontakt und zum Teil auch in enger Ver-
zahnung mit Feuchtwiesen.«
Wir finden die typische Ausprigung der beiden letztge-
nannten Gesellschaften in kleinen Geldndemulden und
im flachen Uberschwemmungsbereich am Gleithang des
Maianderfeldes »Ziegelschiitt«, wo sie natiirliche Ver-
landungsgesellschaften darstellen. Das Schlankseggen-
ried nimmt dabei immer die grundwassernaheren Ufer-
abschnitte ein, die durch das Eindriften organischer
Schwebstoffe (tote Pflanzenreste) bei Grundwasser-
hochstand immer wieder eine Néhrstoffanreicherung er-
fahren. Unter den Begleitern dieser Gesellschaft finden
wir eine Reihe von Arten aus den Feuchtwiesen unserer
Bach- und FluBtiler, die, obgleich nur mit geringen Ste-
tigkeiten vertreten, die wiederholt herausgestellten Be-
ieh zu diesen ar vermogen. L hi
vulgaris, Lythrum salicaria, Stachys palustris und Thalic-
trum flavum, um nur die stetesten zu nennen, beleben
mit ihren gelben, roten und weiBlichen Bliitentrauben
und -rispen im Spitsommer das physiognomisch etwas
einformige Erscheinungsbild.

Das Schlankseggenried mit Rohrkolben wurde nur an ei-
ner Stelle angetroffen. Es siedelt in einer alten, von ei-
nem Maschinenweg durchtrennten Flutrinne in seich-
tem Wasser und zeigt offensichtlich eutrophe und ge-
storte Standortsverhiltnisse an.

Schilfréhricht (Phragmitetum communis Schmale 39)
Phragmites communis bildet im Untersuchungsgebiet
groBere, geschlossene und artenarme, zu einer natiirli-
chen »Monokultur« tendierende Gesellschaften. Nach
MEYER (in ELLENBERG, 1978) reduziert sich in sol-
chen Bestidnden das Licht bis auf weniger als 1 % der
vollen Beleuchtungsstérke. So finden wir neben den Dif-
ferentialarten, soweit vorhanden, Vertreter hoherer sy-
stematischer Einheiten nur in geringer Zahl; Begleiter
treten iiberhaupt nur bei den trockenstehensten Varian-
ten auf. Bei Wassertiefen von 20—40 cm, geringen
Grundwasserspiegelschwankungen und einem gewissen
natiirlichen Nahrstoffreichtum scheinen die standortli-
chen Voraussetzungen fiir das Gedeihen dieser Gesell-
schaft im Ostteil des M3anderbogens gegeben. Seine
Bestande erreichen hier zur Optimalphase ihrer Ent-
wicklung Hohen bis zu drei Meter iiber dem Wasser. Wo
sich die Ufersegge (Carex riparia) mit ihren messer-
scharfen Blattrandern und die Zaunwinde (Convolvulus
sepium), deren Windesprosse gleichsam wie Stolper-
draht wirken, hinzugesellen, werden diese Bestande na-
hezu undurchdringlich.

Nach dem Wasserhaushalt und den Trophieverhiltnis-
sen konnen wir an Hand der Tabelle sieben Unterein-
heiten heiden. Die Bl ggen-Ausbildung sie-




delt in einer alten, druckwassergespeisten Flutrinne, de-
ren Bett durch die Auflage einer humosen Schlamm-
schicht weitgehend abgedichtet ist. Die differenzierende
Blasensegge scheint diesen Tiimpelcharakter zu indizie-
ren, die beigeselite Schlanksegge auch einen gewissen
Nihrstoffreichtum.

Die Reine Ausbildung steht bis zu 50 cm im Wasser und
zeichnet sich durch besondere Artenarmut aus; oft ist
Phragmites communis nur allein vertreten. Diese Va-
riante erreicht flichenmiBig die grofite Ausdehnung
und nimmt im Ostteil des ehemaligen FluBbetts der Do-
nau den zentralen Bereich ein.

Zusammen mit der Uferseggen-Ausbildung nimmt sie
den nassen Fliigel des Phragmitetum ein. Die Variante
mit Ufersegge (Carex riparia) siedelt an Stellen, die von
den Standortsbedingungen her (Grundwasser 20—40 cm
iiber Flur) dhnlich zu beurteilen sind und tritt oft in Kon-
takt mit der typischen Variante auf. Landeinwirts leitet
die Uferseggen-Ausbildung iiber zum Uferseggenried
oder anderen Grof3seggengesellschaften. Neben der als
wirmeliebend charakterisierten Ufersegge (ELLEN-
BERG, 1978; PHILIPPI in OBERDORFER, 1977)
treffen wir in dieser Einheit mit Iris pseudacorus und
Glyceria maxima zwei weitere Vertreter aus der Ord-
nung Phragmitetalia an.

Trockener als die vorgenannten Einheiten steht die
Schlankseggen-Ausbildung,; auch scheint sie nahrstoff-
reichere Verhéltnisse anzuzeigen. Entsprechend der Ar-
tenkombination nimmt sie eine intermediédre Stellung
zwischen den Rohrichten und GroBseggenrieden ein.
Die Gelandeausformung a8t in unserem Gebiet die ty-
pische rdumliche Abfolge der entsprechenden Pflanzen-
gesellschaften als Ausdruck der graduellen Anderung
des Standortfaktors Grundwasser nur an wenigen Stel-
len zur Ausbildung gelangen. Demnach ist die vorlie-
gende Vegetationseinheit, ein dem Wald wasserwirts
vorgelagerter schmaler Saum, am besten als Ineinander-
schachtelung von zwei Assoziationen (Phragmitetum
communis und Caricetum gracilis) oder genauer, sogar
zweier Verbinde (Phragmition und Magnocaricion) zu
verstehen.

Den trockenen Fliigel des Schilfrohrichts nehmen die
Schlankseggen-Ausbild mit Br ! und die
B I-Ausbildung ein. Beide Einheiten besitzen als
Trennarten Brennessel (Urtica dioica) und Zaunwinde
(Convolvulus sepium), die wir als Vertreter der nitro-
philen Saumgesellschaften bereits bei den Brennessel-
fluren besprochen haben. IThre Standorte werden nur in
sehr niederschlagsreichen Jahren und jihrlich zum Zeit-
punkt des Grundwasserhochststandes iiberstaut. Auf
Grund ihres natiirlichen Nahrstoffreichtums tragen sie
lichte Bestinde der Bastardpappel (Populus canaden-
sis).

Die Rohrglanzgras-Ausbildung ist aus den Einheiten
Brennessel-Silberweidenau und Rohrglanzgrasréhricht
hervorgegangen (siche Vegetationskarte 1968/70) und
ist daher genetisch bedingt. Neben dem vorherrschen-
den Schilf (Phragmites cc is) ist die Gesellschaft
durch die Gelbe Schwertlilie (Iris pseudacorus) und den
Wasserschwaden (Glyceria maxima) aus der Ordnung
Phragmitetalia recht gut charakterisiert. AuBer der Sil-
berweide (Salix alba), die in ihrer Vitalitat stark ge-
schwicht erscheint, zum Teil abgestorben ist, und dem
Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea) fehlen alle weite-
ren Arten der urspriinglichen Gesellschaft. Die in der
Trennartengruppe angefithrte Wasserminze (Mentha
aquatica) steht wieder fiir Nahrstoffreichtum.

Sonstige Rohrichte
Neben dem Schilfist der Wasserschwaden (Glyceria ma-
xima) die haufigste Phragmition-Kennart im Untersu-
chungsgebiet. Glyceria maxima bildet, wie uns die Vege-
tationskarte von 1980 zeigt, ebenfalls ausgedehnte und
zusammenhingende Bestdnde oder sdumt stark ver-
schlammte Uferbereiche alter Flutrinnen. Seine glan-
zenden, saftig griinen Schwingrasen schieben sich, aus-
gehend von periodisch trockenfallenden Uferzonen, bis
zu einer Tiefe von einem Meter wasserwirts vor. Seine
fertilen Sprosse erheben sich von Frithsommer an bis zu
1,5 m iiber die Wasseroberflache.
Wo der Wasserschwaden zur Dominanz gelangt, sind
weitere Pflanzenarten selten. Nur Phragmites communis
und Iris pseudacorus erreichen noch nennenswerte Ste-
tigkeiten, ohne in den einzelnen Bestinden hohere Art-
michtigkeiten zu erreichen. Neben der flichenmaBig
vorherrschenden Reinen Ausbildung konnte in der Ve-
getationstabelle eine Variante mit Sumpfkresse abge-
grenzt werden. Rorippa amphibia differenziert nach
PHILIPPI (1978) sowie DIERSCHKE & TUXEN (zit.
n. ZAHLHEIMER, 1979) Initialphasen dieser Gesell-
schaft. Mit Veronica catenata enthilt die Differentialar-
tengruppe einen weiteren Vertreter der Wechselwasser-
rohrichte.
Mit nur einer Aufnahme wurde das Wasserschwaden-
Wasserfenchelrohricht belegt. Diese Gesellschaft siedelt
auf einer ca. 10 cm méchtigen, humosen Schlamm-
schicht im Westteil des Mianderbogens. Der Standort
fallt fiir die iberwiegende Zeit des Jahres trocken.
Noch nésser als Wasserschwaden- und Schilfréhricht,
namlich bei Wassertiefen von 80-100 cm, siedelt das
Flechtbinsenrohricht. Schoenoplectus lacustris bildet mit
seinen dunkelgriinen, auch unter Wasser assimilations-
fahigen Stengeln nur einen diirftigen entwickelten Be-
stand als letzten Vorposten gegen die offene Wasserfla-
che. Wir wollen ihn mit BRAUN-BLANQUET als ein
Assoziationsfragment bezeichnen. Darunter verstehen
wir einen Vegetationsfleck, dessen Zugehdrigkeit zu ei-
ner bestimmten Assoziation auBer Zweifel steht, der
aber aus irgendwelchen Griinden in der Entwicklung
gehemmt oder durch duBere Einfliisse (z. B. Ungunst
des Standorts) verkiimmert ist und daher nur ein unvoll-
stindiges Bild der Assoziation geben kann. Aus der
Klasse der Wasserli gesellschaften (L R.
Tx. 55 (Lemnetea minoris)) dringen Arten wie der Ge-
meine Wasserschlauch (Utricularia vulgaris) und die
Kleine Teichlinse ein und gruppieren sich mosaikartig
um die locker gestellten Sprosse der Flechtbinse.

Das Igelkolbenrohricht siedelt nach Beobachtungen von
PHILIPPI (in OBERDORFER, 1977), die sich mit den
unseren weitgehend decken, im stehenden bis schwach
flieBenden Wasser bei Tiefen von 20-50 cm iiber
schl Grund. Die gebende Art, Sparga-
nium erectum, bildet im nach Siidwesten zu seichter
werdenden FluBbett des Méaanderbogens einen locke-
ren, bis einen Meter iiber die Wasseroberflache sich er-
hebenden Bestand, dem nur wenige Arten, am ehesten
noch Vertreter des Verbandes Phragmition zu folgen
vermogen.

Das Igelkolben-Uferseggenrohricht, benannt nach den
beiden vorherrschenden Arten, steht bei einer Wasser-
tiefe von 40 cm und leitet iiber zum Uferseggenrohricht.
Das Uferseggenrohricht, wir wollen es in Anlehnung an
die Erstarbeit (SEIBERT, 1971) bei den Réhrichtge-
sellschaften besprechen, ist nach ELLENBERG (1978)
als einzige GroBseggengesellschaft als wirmeliebend
charakterisiert. Unsere groBte einheimische Seggenart,
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Die R h asen lassen sich an Hand von Dif-

sie wird bis zu 1,2 m hoch, bildet im Unterst

biet bei einer durchschnittlichen Wassertiefe von 10-20
cm grofiere, von ihr beherrschte Besténde. Fast immer
sind, wenn auch mit geringen Mengenanteilen, Schilf
(Phragmites communis), Wasserschwaden (Glyceria
maxima) und die Gelbe Schwertlilie (Iris pseudacorus)
vertreten. Die Ufersegge (Carex riparia) kann aber noch
weiter in den nassen Bereich vorstoBen und greift dann
iiber in das Schilf- und Wasserschwadenrohricht. Mit
letzterem steht es iiber das Wasserschwaden-Uferseg-
genréhricht in Verbindung.

SchlieBlich ist noch das Kalmusréhricht zu nennen. Der
aus den subtropischen Regionen Siidostasiens stammen-
de Kalmus (Acorus calamus) vermehrt sich bei uns nur
vegetativmit Rhizomen (ZAHLHEIMER, 1979). Erist
daher in seiner Verbreitung auf Uberschwemmungen
der Fliisse angewiesen. Seine Gesellschaft wurde im Un-
tersuchungsgebiet nur an einer Stelle angetroffen, wo sie
als schmales Band dem Schilfrohricht bei einer Wasser-
tiefe von 30 cm vorgelagert ist. Wegen ihrer geringen
Ausdehnung konnte sie in der Vegetationskarte nicht
dargestellt werden.

4.3 Wildgrasfluren
SEIBERT (1962) verwendet diesen Begriff, um die zum
Teil wohl anthropogen bedingten, aber ohne Absicht
entstandenen Grasfluren von, zum Zweck der Bewei-
dung und Mahd, gediingten und kiinstlich geschaffenen
Wirtschaftswiesen und -weiden abzugrenzen.
Die Rasenschmielenrasen in unserem Untersuck

ferentialarten in vier Untereinheiten gliedern. Allen ge-
meinsam ist eine Gruppe von Vertretern hauptséachlich
der Rohrichte, daneben auch der Uferstaudenfluren (Fi-
lipendulion) und Flutrasen (Agropyro-Rumicion).

Die Rohrglanzgras-Ausbildung ist durch das Fehlen von
Differentialarten negativ charakterisiert und gegen die
anderen Untereinheiten abgegrenzt; sie stellt den Typ
der Gesellschaft dar.

Die Rohrglanzgras-Ausbildung mit Schlanksegge stellt
eine Variante auf mehr gleichmaBig feuchten Standor-
ten dar, wihrend die Variante mit Sumpfsegge etwas
trockenere und wechselfeuchte Verhaltnisse an: i
scheint.

Die Rohrglanzgras-Ausbildung mit Rohrschwingel wur-
de auf einer periodisch als Wildacker genutzten Fliche
vorgefunden. Ihr Charakter ist demnach starker anthro-
pogen geprégt als der der anderen, zu dieser Gesell-
schaft zihlenden Ausbildungen.

5. Die Verinderungen im Auengefiige nach dem Bau
der Donaustaustufe Ingolstadt

Die Pfl gesellschaften unserer Flufl zihlen
nach ELLENBERG (1978) zur azonalen Vegetation, d.
h. es handelt sich um Pflanzenkombinationen, die in
mehreren Zonen mit verschiedenem Allgemeinklima in
ungefahr gleicher Form auftreten, weil sie von gleichen
extremen Bodenfaktoren geprigt werden. Eine dieser

Extrembedi und zugleich wohl wichtigste ist der

biet zdhlen zweifellos zur ersteren Gruppe. Sie stehen in
der Zonationsfolge zwischen den GroBseggenrieden
und den feuchten Einheiten des Querco-Ulmetum und
kénnen raumlich wie standértlich als Bindeglied zwi-
schen diesen Gesellschaften betrachtet werden. Pflan-
zensoziologisch-systematisch miissen sie zur. Ordnung
Molinietalia, den Feuchtwiesen gestellt werden. Ent-
scheidend fiir ihr Gedeihen ist der Bodenwasserhaus-
halt. Thre Standorte gehdren zu dem Bereich der Aue,
der frither alljéhrlich iiberschwemmt und so mit nahr-
stoffreichem Schlick versorgt wurde. Heute stocken dar-
aufzum Teil lichte, aber wiichsige, bis zu 30 m hohe Be-
stande der Bastardpappel (Populus canadensis). Infolge
der stark beeintrachtigten natiirlichen Auendynamik
begannen bereits frither verschiedene feuchteliebende
Gebiischarten sich auszubreiten. An einigen Stellen fin-

Bodenwasserhaushalt; er wird in der FluBaue bestimmt
einerseits durch periodisch wiederkehrende Uberflu-
tungen, andererseits durch den FluBwasserspiegel und
den damit oft korrespondierenden Grundwasserstand
im Boden (Abb. 4). Seine aktuelle Hohe ist dabei mit ei-
ner gewissen Verzdgerung Ausdruck der herrschenden
Witterungsverhaltnisse im Einzugsgebiet des jeweiligen
Gewi y . Der Mensch hat hier in der Vergan-
genheit aus verschiedenen Beweggriinden manipulie-
rend eingewirkt. Dies haben wir am Beispiel der Donau
im Abschnitt 2.2 ausfiihrlich dargestelit.

5.1 Auswirkungen auf den Wasserhaushalt
Die Staustufe Ingolstadt nimmt entsprechend ihrer
Konstruktion und Zweckbestimmung keinen oder nur in
A hmef: (Katastrophenhochwisser, Schwellbe-

den wir diese R gesellschaften in enger Ver g
mit Waldgesellschaften (Querco-Ulmetum), aus denen
dann eine Reihe von Arten iibergreift und die in Gang
sich befindliche Sukzession andeutet.

Die Rasenschmielenrasen sind durch Kennarten aus der
Ordnung Molinietalia recht gut charakterisiert. De-
schampsia caespitosa, die namengebende Art, istin allen
Aufnahmen mit meist hohen Mengenanteilen vertreten.
Stachys palustris, Filipendula ulmaria und Thalictrum
flavum erreichen ebenfalls hohe Stetigkeitsgrade. Wei-
ter finden wir, wenn auch weniger stet, Angelica sylve-
stris, Lythrum salicaria, Achillea ptarmica, Lysimachia
vulgaris, Valeriana procurrens, Cirsium oleraceum und
Colchicum autumnale. Nur in einer Aufnahme vertreten
sind der Sumpfschachtelhalm (Equisetum palustre) und
das recht seltene Hohe Veilchen (Viola elatior). Von
den Klassenkennarten gesellen sich hinzu Vicia cracca,
Galium mollugo und Lathyrus pratensis, um nur die ste-
testen zu nennen. Unter den Begleitern sind Rubus
caesius und Cirsium arvense als durchgehend vertrete-
ne Arten besonders herauszustellen. Bemerkenswert ist
der bereits oben angedeutete Reichtum an Strauchar-
ten.
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trieb), auf einen kurzen Zeitabschnitt begrenzt, Einfluf
auf die AbfluBverhiltnisse der Donau. Der Normalstau
der Anlage liegt bei einer Hohe von 369,50 Meter iiber
NN. Um nachteilige Wirkungen der Anlage auf den
HochwasserabfluB zu vermeiden, und um einen teilwei-
sen Ausgleich fiir verlorenen Retentionsraum zu errei-
chen, kann der Normalstau um 50 cm erh8ht werden,
wenn die AbfluBmenge 1400 cbm/sec iibersteigt. Dieser
Wert wurde seit 1845 nur zwolfmal iiberschritten (UN-
BEHAUEN, 1971).

Entgegen der hiufig vertretenen Ansicht ist die Staustu-
fe nicht in der Lage, in ihrem Wirkungsbereich Hoch-
wisser zu verhindern. Karte 1 zeigt die Verteilung des
Hochwassers vom 13. Juni 1965, fiir den Ostteil der Au-
enniederung zwischen Neuburg und Ingolstadt.

Das Grundwassr wird seit 1964 von der Rhein-Main-
Donau AG mit einer Vielzahl von Rohrbrunnen und
MeBpegeln beobachtet. Ihre Standorte im Gelande sind
ebenfalls in Karte 1 festgehalten. Fiir unser Gesamtun-
tersuchungsgebiet standen zehn Rohrbrunnen und acht
MeBpegel zur Verfiigung. Sie wurden zweimal monat-
lich von einer damit beauftragten Person abgelesen; die



LEGENDE ZU DEN VEGETATIONSKARTEN DES MAANDERBOGENS

UM DIE "2ZIEGELSCHUTT" 1968/70 UND 1980

E

CNERENRN

T
e
+

Forstgesellschaften

Offene Wasserflachen

Vegetationsquerprofile

Brennessel-Silberweidenau

Innseggen-Purpurweidenau

Rohrglanzgras-Grauerlen-Eschenau
Labkraut-Ausbildung

Rohrglanzgras-Grauerlen-Eschenau
Labkraut-Ausbildung mit Sumpfsegge

Reine Grauerlen-Eschenau
Reine Ausbildung

Reine Grauerlen-Eschenau
Reine Ausbildung mit Springkraut

Perlgras-Grauerlen-Eschenau
Reine Ausbildung

Perlgras-Grauerlen-Eschenau
Fiederzwenken-Ausbildung

Perlgras-Grauerlen-Eschenau
Labkraut-Ausbildung

Perlgras-Grauerlen-Eschenau
Sumpfseggen-Ausbildung

Labkraut-WeiBseggen-Eschenau
Reine Ausbildung

Labkraut-Weiseggen-Eschenau
Fiederzwenken-Ausbildung

EE
[
=
El

o
-0

Rl
-0

?
?
?

Labkraut-WeiBseggen-Eschenau
Sumpfseggen-Ausbildung

WeiBseggen-Eschenau
Reine Ausbildung

Reine Eschenau
Reine Ausbildung

Reine Eschenau
Reine Ausbildung mit Birlauch

Berberitzen-Ligusterbusch

Pfeifengras-Kiefernwald

Sanddornbusch

Schillergras-Trespenrasen

Rasenschmielenrasen
Fiederzwenken-Ausbildung

Rasenschmielenrasen
Rohrglanzgras- Ausbildung

Rasenschmielenrasen
Rohrglanzgras-Ausbildung mit Pappel

Rasenschmielenrasen
Rohrglanzrasen-Ausbildung mit Sumpfsegge

Rasenschmielenrasen
Rohrglanzgras- Ausbildung mit Schlanksegge

?
4

R hmiel 1rascn
Rohrglanzgras-Ausbildung mit Rohrschwingel



feuchter
1 Stufe N\

2 Stufen

3 Stufen

4 Stufen

S5 Stufen

trockener

=+ 0,5 Stufen

1 Stufe

2 Stufen

Wasserfliachen

Wasserstufen-Verinderungskarte
des Mianderbogens um die
sZiegelschiitt*

in den Donauauen des
Wittelsbacher Ausgleichsfonds

MaBstab 1:5000

A e

AWIAY
N
\\\‘\\ N\

e

S

5

\\

N




LEGENDE 2U DEN VEGETATIONSKARTEN DES MAANDERBOGENS

UM DIE "ZIEGELSCHUTT" 1968/70 UND 1980

T IRk

Forstgesellschaften

Offene Wasserflichen

Vegetationsquerprofile

Brennessel-Silberweidenau

Innseggen-Purpurweidenau

Rohrglanzgras-Grauerlen-Eschenau
Labkraut-Ausbildung

Rohrglanzgras-Grauerlen-Eschenau
Labkraut-Ausbildung mit Sumpfsegge

Reine Grauerlen-Eschenau
Reine Ausbildung

Reine Grauerlen-Eschenau
Reine Ausbildung mit Springkraut

Perlgras-Grauerlen-Eschenau
Reine Ausbildung

Perlgras-Grauerlen-Eschenau
Fiederzwenken-Ausbildung

Perlgras-Grauerlen-Eschenau
Labkraut-Ausbildung

Perlgras-Grauerlen-Eschenau
Sumpfseggen-Ausbildung

Labkraut-WeiBseggen-Eschenau
Reine Ausbildung

Labkraut-Weiseggen-Eschenau
Fiederzwenken-Ausbildung

CORNENEERNE

Labkraut-WeiBseggen-Eschenau
Sumpfseggen-Ausbildung

WeiBseggen-Eschenau
Reine Ausbildung

Reine Eschenau
Reine Ausbildung

Reine Eschenau
Reine Ausbildung mit Barlauch

Berberitzen-Ligusterbusch
Pfeifengras-Kiefernwald

Sanddornbusch

Schillergras-Trespenrasen

Rasenschmielenrasen
Fiederzwenken-Ausbildung

Rasenschmielenrasen
Rohrglanzgras- Ausbildung

Rasenschmielenrasen
Rohrglanzgras-Ausbildung mit Pappel

Rasenschmielenrasen
Rohrglanzrasen-Ausbildung mit Sumpfsegge

Rasenschmielenrasen
Rohrglanzgras-Ausbildung mit Schlanksegge

Rasenschmielenrasen
Rohrglanzgras-Ausbildung mit Rohrschwingel



N

_______ = e

Vegetationskarte des
M:ianderbogens um die

s Ziegelschiitt*

in den Donauauen des
Wittelsbacher Ausgleichsfonds

Pflanzensoziologische Bearbeitung und Kartierung
Prof. Dr. P. Seibert 1968/70

- /
MaBstab 1:5000 i S,




Vegetationskarte des
Maianderbogens um die
s»Ziegelschiitt*

in den Donauauen des
Wittelsbacher Ausgleichsfonds

Pflanzensoziologische Bearbeitung und Kartierung
J. Kiener 1980

MaBstab 1:5000




Grundwasserstand in m iiber NN

gefundenen Werte dienten der Konstruktion von
Grundwasserganglinien.

Die Donau wird offensichtlich von einem breiten
Grundwasserstrom begleitet, dessen Horizont im ehe-
maligen Méanderbogen um die »Ziegelschiitt« ange-
schnitten ist (Abb. 5: Mp WiA 26 und Mp WiA 33). Zu-
sitzlich bewegt sich ein Grundwasserstrom, von aufer-
halb des Auwaldes kommend, in Richtung Norden, wo-
durch der fluBbegleitende Grundwasserstrom eine Ab-
lenkung zur Donau hin (SEIBERT, 1975) erfahren
kann. Durch den Aufstau des Flusses wird bewirkt, da
im Oberwasser des Wehres seitlich andrangendes
Grundwasser nicht mehr aufgenommen werden kann
oder daB in den ersten Jahren sogar Wasser vom Fluf
nach auBien driickt. In der Folge erhoht sich der Grund-
wasserspiegel in diesem Bereich und fiihrt entsprechend
dem Gelindeniveau zu mehr oder weniger starken Ver-
nassungen. Um dies zu verhindern, legt man im Bereich
des gestauten FluBabschnittes ein Grabensystem an, wo
das iiberschii Wasser g It und unterhalb des
Wehres dem FluB wieder zugeleitet wird. Dies miissen
wir beriicksichtigen, wenn wir nachfolgend die Gangli-
nien der Grundwasserbeobachtungsrohre analysieren.

Nach der Stauerrichtung am Wehr Ingolstadt im Febru-
ar 1971 war generell ziemlich rasch ein Anstieg des

Grundwasserspiegels im gesamten Untersuchungsge-
biet zu beobachten. Das Maf3, um das der Grundwasser-
spiegel angehoben wurde, ist jedoch nicht in allen Teilen
gleich. Die im Wirkungsbereich des kiinstlich angeleg-
ten Grabensystems gelegenen Brunnen sind in der nach-
folgenden Zahlentafel durch ein Kreuz gekennzeichnet.

Abb. 7 und 8 zeigen den Gang der Jahresmittel (durch-
gezogene Linie) fiir die Periode 1965-1980. Die beiden
gestrichelten Linien verbinden die fiir jedes Jahr ermit-
telten Grundwasserhochst- bzw. -tiefstdnde. Auch sind
die mittleren Grundwasserstande fiir die Periode vor
(1965-1970) und nach dem Einstau (1973-1980) ein-
gezeichnet.

Wir kennen, daB der Grundwasserspiegel nach dem hy-
drologischen Eingriff im don'aunahen Bereich bis iiber
einen Meter angestiegen ist. Die Anhebung schwicht
sich ab, je weiter wir uns von der Donau entfernen. Im
EinfluBbereich des Entwisserungsgrabens war der mitt-
lere Grundwasserstand 31-37 cm nachher héher. Wenn
wir die Entfernung der Beobachtungsbrunnen zur Do-
nau als Bezugspunkt wihlen, scheint ein gewisser Min-
deranstieg gegeben. Wir kdnnen aus den beiden Graphi-
ken weiter entnehmen, dafl der Grundwasserstand in
der Periode 1965-1970 innerhalb des Jahres zum Teil
sehr stark schwankte. Fiir das Jahr 1965 errechneten wir
am Beobachtungsbrunnen WiA 15 zwischen Grundwas-
serhochst- und -tiefststand eine Differenz von 3,40m”".

Grund - Grund piegelanstieg
brunnen Nr. nach 1971 (cm)

WiA 4 + 84 * Die Jahresginge von FluB- und Grundwasserspiegel sind in erster

WiA 12 + 87 Linie Ausdruck der her den Witter i im Ein-

A zugsgebiet des betreffenden Gewissersystems. Es ist daher cigent-

W¥A 13 +107 lich nicht korrekt, Grundwasserstinde verschiedener Jahre oder

WiA 14 + 44 Zeitperioden zu vergleichen. Es kommt uns aber hier nicht auf

WIA 15 + 34 hochstmogliche Genauigkeit an, vielmehr wollen wir uns eine Vor-

WiA 16 + 51 stellung verschaffen iiber die GréBenordnung, in der sich die Ver-
+ WiA 17 + 24 anderungen vollzogen haben.
+ WiA 18 + 35 S —
+ WiA 21 + 37 ** Die Grundwasserstande wurden nur zweimal monatlich abgele-

. sen. Es ist daher unwahrscheinlich, daB immer die tatséchlichen
+ WiA 22 + 3 te erfaBt worden sind.
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115



Grundwasserstand in m iiber NN

368,004 T~
\\
AN
N
.
Y
\\

N

N ,

\, ’

. J
\\ ,l/
367,00 o S
L
------- jahrl, Grundvasserhdchst~ baw, -tiefststande
S LTI . N aittlerr jihrlicher Grundvasserstand
e Y ’/’ \,
366,00 4 g AN
N mmeee— nittlerer periodischer Grundvasserstand
N
365,50
1965] 1966 | 1967 | 1968 | 1969 [ 19701 1973] 1974 T1975 [ 1976 | 1977 T 1978 | 1979 | 1980

Abbildung 8
G inien am unnen WiA 22 vor (1965-1970) und nach (1973-1980) dem Einstau der Donau.

Schwankungen in dieser GroBenordnung sind fiir Auen-
standorte iiber grobkérnigen, wasserdurchldssigen Sedi-
menten durchaus typisch (SCHEFFER-SCHACHT-
SCHABEL, 1979). Fiir die Periode nach dem Einstau
(1973-1980) verringerte sich die jahrliche Schwan-
kungsbreite deutlich, am stirksten an den im Wirkungs-
bereich des Entwisserungssystems gelegenen Brunnen.

Gleichzeitig mit der Errichtung der Staustufe Ingolstadt
wurde rechtsseitig der Donau zum Schutz der davorgele-
genen Grundstiicke, Siedlungen und Verkehrswege eine
Dammanlage geschiittet. Sie verlauft, an der Stauanlage
bei FluBkilometer 128,8 beginnend, mit wachsendem
Abstand zum FluB donauaufwirts, um etwa in Hohe von
FluBkilometer 124 in einem stumpfen Winkel nach Siid-
westen abzuschwenken; von da rund 750 m weiter biegt
der Hochwasserschutzdamm scharf nach Siiden ab und
Iiduft entlang des Reviers Spitzerholz gegen das Gelin-
de aus. Er bewirkt, daB die davorgelegenen Auwaldteile
zukiinftig bei Hochwissern von einer Uberflutung frei-
gehalten werden. Damit bleibt auch die Sedimentation
mineralischer und organischer Schwebfracht aus, mit
welcher die Auenbdden in unregelméBigen Abstinden
»gediingt« wurden. Wir miissen daher damit rechnen,
daB vor allem die reiferen Auwaldgesellschaften (Quer-
co-Ulmetum) auf grundwasserfernen Standorten
(Grundwasserstand unter Flur groBer zwei Meter) mit
fortschreitender Bodenentwicklung sich allmahlich zu
zonalen Vegetationseinheiten (Galio-Carpinetum ul-
metosum) weiterentwickeln, wie wir sie auf den fluBfer-
nen, schon linger hochwasserfreien FluBterrassen an-
treffen.

5.2 Auswirkungen auf die Vegetation
»Das sicherste Verfahren, um Verdnderungen in der
Pflanzendecke nach Eingriffen in den Wasserhaushalt
festzustellen, ist der Vergleich von Vegetationskarten
aus der Zeit vor dem technischen Eingriff mit solchen,
die aufgenommen wurden, nachdem sich die Vegetation
auf den verdnderten Wasserhaushalt eingestellt hatte«
(SEIBERT, 1962). Diese Methode erlaubt einen fla-
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chendeckenden Vergleich. Sie wurde nur fiir das Teilge-
biet des Maanderbogens um die »Ziegelschiitt« ange-
wandt, wahrend im »G Untersuchungsgebiet«
durch Wiederholung von Aufnahmen und deren paar-
weise Gegeniiberstellung ein punktueller Vergleich vor-
genommen wurde. Hierbei kam es uns darauf an, die
durch den Eingriff bedingten floristischen Verschiebun-
gen auch in ihren Feinheiten zu erfassen.

5.2.1 Anderungen im Artengefiige ausgewahlter
Probeflichen
Die paarweise Gegeniiberstellung und Analyse der aus-
gewihlten Vegetati fnah von 1968/70 und
1980 liefern folgende Erkenntnisse:

Beim Vergleich der Aufnahmen aus dem Vegetations-
gebiet der Hartholzaue (Querco-Ulmetum) zeigen sich
nur geringfiigige U hiede in der Ar

setzung und auch in den Artméchtigkeiten der einzel
Taxa. Nur in Aufnahme Nr. 196 (Rohrglanzgras-Grau-
erlen-Eschenau), die gleich an ein bachbegleitendes
Rohrglanzgrasrohricht grenzt, scheinen deutlichere
Veranderungen eingetreten zu sein. Phalaris arundina-
cea, Carex acutiformis und Cirsium oleraceum, die unter
diesen Klimabedingungen als Grundwasserzeiger gelten
diirfen (SEIBERT, 1962) haben hohere Artmachtigkei-
ten erhalten; weitere feuchteliebende Arten aus der zu-
gehérigen Differentialartengruppe, wie Stachys palu-
stris, Symphytum officinale und Iris pseudacorus, ferner
das Gewohnliche Hexenkraut (Circaea lutetiana), ein
Feuchtezeiger innerhalb der Ordnung Fagetalia, wurden
neu gefunden. Neu hi ) sind auch Arten,
die auf verbesserte Lichtverhiltnisse sowie ein erhShtes
Nihrstoffangebot hinweisen: Galium mollugo, Convol-
vulus sepium und Urtica dioica.

Wie Abb. 9 zeigt, werden unsere Uberlegungen besta-
tigt, wenn wir fiir die Aufnahme Nr. 196 anhand der Zei-
gerwerte von ELLENBERG (1974) mittlere Faktoren-
zahlen berechnen und die prozentische Veranderung
des soziologischen Verhaltens betrachten:
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Soziologisches Verhalten und mittlere Faktorenzahlen (ELLENBERG, 1978) der Vegetationsaufnahme Nr. 196 vor und nach dem hydrolo-

gischen Eingriff.

An diesem Beispiel konnen wir sehr schon zeigen, daB
solche Verdnderungen nicht unbedingt durch die
Grundwasseranhebung verursacht sein miissen. Wir
miissen dazu die Deck ade der verschied Be-
standesschichten zu den beiden Aufnahmezeitpunkten
heranziehen:

Jahr/Schicht Bl B2 St K M
1968/70 09 02 01 09 02
1980 06 02 02 09 02

Einen physiognomischen weniger drastischen Wandel
zeigen die beiden zu den GroBseggenrieden zahlenden
Aufnahmen Nr. 332 und 107. Hier stieg das Grundwas-
ser auf 10 — 40 cm iiber Geldndeniveau an und begiin-
stigte Arten, die auch eine lingere Uberstauung tolerie-
ren. Beide Aufnahmen liegen in kleinen Gelédndehohl-
formen und zeigen ausgesprochenen Tiimpelcharakter.
In Aufnahme Nr. 332 haben sich am Grund der 2,5 m
hohen Krautschicht, vorwiegend aus Schilf, in kleinen
Bestandesliicken  Vertreter der Wasserlinsengesell-

haft gesiedelt. Lemna minor, Lemna trisulca und

In der dazwischenliegenden Periode wurden im Zuge ei-
ner hochdurchforstungsartigen Nutzung Liicken im
Kronendach des Bestandes geschaffen. Die Auflichtung
bewirkte eine Verbesserung der Licht- und Warmever-
hiltnisse und eine vermehrte Zufuhr von Niederschlags-
wasser (SEIBERT, 1978). Diese Situation wurde von
den vorgenannten Arten offensichtlich zur Ansiedlung
genutzt.

Viel eindeutigere Verdnderungen finden wir bei den
Pflanzengesellschaften, die zu ihrer Existenz standig auf
hoch stehendes Grundwasser angewiesen sind. Dazu
zshlen in unserem Auwaldabschnitt die Weidenau, die
GroBseggenriede, die Still- und FlieBwasserrohrichte.
In den beiden, im ehemaligen FluBbett des Maanderbo-
gens gelegenen Aufnahmen Nr. 212 und 218 der Brenn-
nessel-Silberweidenau bildete die Silberweide zusam-
men mit Bastardpappeln bis zu 18 m hohe Bestinde.
Unter ihrem lockeren Schirm (Deckungsgrad B1: 0,7)
war eine dichtgeschlossene, von Vertretern der nitrophi-
len Staudenfluren (Convolvuletalia) dominierte Kraut-
schicht entwickelt. Mit der Anhebung des Grundwasser-
spiegels wurden ihre Standorte dauerhaft unter Wasser
gesetzt. Dies fiihrte in der Folgezeit zum Absterben der
Baumbestinde. Die Brennessel-Silberweidenau wurde
ersetzt durch ein Wasserschwaden-Schilfréhricht in der
einen und durch ein Wasserschwadenrdhricht in der an-
deren Aufnahme (siehe auch Querprofile Abb.
10—12).

vor allem der Gemeine Wasserschlauch (Utricularia vul-
garis) sind in kleinen Trupps und Flecken zwischen den
Halmen der hoheren Pflanzen mosaikartig angeordnet.
Bei der synoptischen Betrachtung der Aufnahmepaare
aus den Rohrglanzgrasréhrichten und Brennesselfluren
ist nicht immer eindeutig zu entscheiden, ob die vorlie-
gende Verdnderung im Artenbestand auf die Grund-
wasseranhebung zuriickzufiihren ist (Aufnahmen Nr.
320,228, 153,227, 231). Im allgemeinen scheinen aber
die Bestande des Rohrglanzgrasrohrichts die stirkere
Bindung an hoch stehendes Grundwasser zu besitzen.
Dies zeigt auch die vergleichsweise starkere Forderung
von Grundwasser- und Feuchtezeigern nach dem tech-
nischen Eingriff. Bemerkenswert erscheint fiir einen
Teil der Aufnah aus den Br Ifluren die Neu-
ansiedlung verschiedener Friihjahrsgeophyten, wie Ra-
nunculus ficaria, Ranunculus auricomus, Scilla bifolia,
Anemone ranunculoides und A. nemorosa.

Die Standorte der verschiedenen Stillwasserrohrichtge-
sellschaften waren bereits vor dem hydrologischen Ein-
griff fiir kiirzere oder langere Zeit im Jahr iiberstaut. Die
urspriinglich lischaften waren schon
ziemlich artenarm; ihre Benennung ergab sich in erster
Linie aus den jeweils angegebenen Dominanzverhiltnis-
sen. Der neue Grundwasserstand verursachte entspre-
chend seinem Niveau floristische Veranderungen in un-
terschiedlicher Stirke und Richtung. Auf den Probefld-
chen Nr. 213 und 214 wurden Wasserstande von 80 cm
und mehr iiber Flur erreicht, so daB diese Flachen heute
von offenen Wasserflidchen eingenommen werden.

Pfl
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a) Perlgras-Grauerlen-Eschenau,
Labkraut-Ausbildung; b) Brenn-
nessel-Silberweidenau; c) Brenn-
nesselflur. Wasserminzen-Ausbil-
dung; d) Reine Grauerlen-

Reine Ausbildung.

a) wie oben! b) Schilfrohricht,
Reine Ausbildung; ¢) Wasser-
schwadenréhricht; d) Rohrglanz-
gras-Grauerlen-Eschenau, Lab-
kraut- Ausbildung mit Sumpf-
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Abbildungen 10, 11, und 12

Die Vegetation im um die »
Grundwasserspiegels im Jahre 1971.
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im Querschnitt der Abb. 10-12 vor (oben) und nach (unten) der Anhebung des



5.2.2 Vergleich der Vegetationskarten des Maander-
bogens um die »Ziegelschiitt« vor und nach
dem hydrologischen Eingriff

Die Gegeniiberstellung der beiden Vegetationskarten
von 1968/70 und 1980 zeigt fiir das Untersuchungsge-
biet recht deutliche Verschiebungen in der rdumlichen
Verteilung der verschiedenen Pflanzengesellschaften.

Standorte, die vor dem Einstau der Donau noch wiichsi-
ge Bestinde mit Silberweide bzw. Bastardpappel trugen,
werden heute von Stillwasserréhrichten eingenommen;
vor allem Schilfréhricht und Wasserschwadenréhricht
haben sich in diesem Bereich flichenmaBig stark ausge-
dehnt.
In Waldgesellschaften des Querco-Ulmetum, die vorher
weder als besonders feucht noch trocken charakterisiert
waren, siedelten sich Feuchtezeiger neu an. Dabei han-
delte es sich zum einen um die Arten aus der Dif-
ferentialartengruppe der Rohrglanzgras-Grauerlen-
Eschenau (SEIBERT 1971) Phalaris arundinacea, Iris
pseudacorus, Symphytum officinale, Phragmites com-
munis, Stachys palustris, zum anderen um die Sumpfseg-
ge (Carex acutiformis), die ebenfalls frischere, auch
wechselfeuchte Verhiltnisse anzuzeigen scheint. Be-
stinde, in denen wir diese Artengruppe neu antrafen,
ordneten wir den entsprechenden Gesellschaftstypen
zu, auch wenn die Artenkombination, die friiher das
Kriterium der Abgrenzung bildete, noch teilweise oder
groBtenteils vorhanden war. Einige besonders feuchte
Bestinde der Rohrglanzgras-Grauerlen-Eschenau wur-
den nach der Veranderung des Bodenfeuchteregimes
sogar durch Rohrichte und GroBseggengesellschaften
ersetzt.
Die Gegeniiberstellung von drei Vegetationsquerprofi-
len (Abb. 10 — 12) aus dem Ostteil des ehemaligen
Maianderbogens ver lichen die ob henden
Ausfiihrungen recht gut. Sie lassen zugleich erkennen,
daB die Grundwasseranhebung bei gleichen Betrigen
ganz unterschiedliche Auswirkungen haben kann, je
hdem, welche Gesellschaft davon betroffen wurde.
Besonders empfindlich reagiert hat neben der Silberwei-
denau das Wasserfenchelrohricht; es nahm noch 1971
eine ansehnliche Fliche ein, zum Teil in Reiner Ausbil-
dung, zum Teil eingelagert in das Schilfrhricht, fehlt
aber heute vollstandig.

Demgegeniiber diirfen wir die Flachenbilanz der ande-
ren Rohrichtgesellschaften als ausgeglichen oder leicht
positiv betrachten. Bei zu hohem Wasserstand wurde ih-
re physiologische Leistungsfahigkeit auf vorher schon
nassen Standorten iiberschritten, sie muBten aufgege-
ben werden, aber im gleichen Zuge konnten neue Area-
le hinzugewonnen werden.

Freie Wasserflichen existierten bis 1971 in nennenswer-
tem AusmaQ nurim alten FluBbett der Donau in Vertie-
fungen (Kolke) an der KriimmungsauBenseite, die der
FluB, als er noch ungebéndigt durch die Aue maandrier-
te durch die Rotationsbewegung seiner Wassermassen
in FluBsohle und an der AuBenseite des Ufers grub. Der
neuerliche hydrologische Eingriff bewirkte, daf sich die
offenen Wasserflichen, von hier ausgehend, auf das
Dreifache ausdehnten.

5.2.3 Die Verinderungen im Wasserhaushalt der
Pflanzengesellschaften
TUXEN fertigte 1939 die erste sogenannte » Wasserstu-
fenkarte« fiir das Wietze-Gebiet bei Hannover. Thr An-
wendungsgebiet und ihren Zweck beschreibt er wie
folgt:

»Es gibt eine cinfache ichkeit, S der P
ke durch St6 ihres auch noch

zum groBten Teil sicher festzustellen: » Die Wasserstufenkarte«.

Wihrend man anfangs anhand der Vegetation nur recht
grob in Wasseriiberschu- und Wassermangelgebiete
untergliederte, beriicksichtigen TUXEN und MEISEL,
K. spiter auch die im Wasserbedarf voneinander abwei-
chenden Anspriiche der drei wichtigsten Wirtschaftsar-
ten Griinland, Acker und Wald und kamen so zu einer
differenzierteren Abstufung. TUXEN ging 1954 daran,
die verschiedenen Pflanzengesellschaften eines Gebie-
tes nach dem EinfluB des Bodenwasserhaushalts in der
Reihenfolge von Zu- und Abnahme zu ordnen. Das bot
sich immer dann an, wenn ein Gebiet gleichzeitig pflan-
zensoziologisch und 6kologisch untersucht wurde. Auf
diese Weise gelang es, innerhalb bestimmter enggefaB-
ter Gesellschaftstypen 6kologische Zeigerarten fiir qua-
litative Unterschiede eines bestimmten Standortsfaktors
zu isolieren (TUXEN, 1954) und die Pflanzengesell-
schaften auf bestimmte Grundwasserganglinientypen zu
»eichen«.

Wihrend TUXEN, als er die verschiedenen Pflanzenge-
sellschaften beziiglich des Faktors Bodenwasserhaushalt
eichte, ungeachtet der iibrigen Standortsfaktoren von
der generellen Giiltigkeit des gefundenen Gkologischen
Zeigerwertes einer bestimmten Gesellschaft ausgeht,
setzt SEIBERT (1962) die Pflanzengesellschaften eines
bestimmten Gebietes in Beziehung zum Wasserstand
des Grundwassers und kommt, indem er zusétzlich die
pedologischen und klimatischen Gegebenheiten des be-
treffenden Gebietes beriicksichtigt, zu einem zwar nur
lokal giiltigen, aber qualitativ hOherwertigen 6kologi-
schen Zeigerwert.

SEIBERT (1971) zeigt noch einen anderen Weg zur Be-
urteilung des Wasserhaushaltes von Pflanzengesell-
schaften fiir den Fall, daB spezielle Untersuchungen da-
zu nicht vorliegen, namlich iiber die Gesamtartenkom-
bination der einzelnen Pflanzengesellschaften, sowie
Gelindebeobachtungen im Rahmen der pflanzensozio-
logischen Bearbeitung. Dabei werden vor allem die Be-

ichungen der Pfl ften zu Geldndeni-
veau, Gelandeform, Bodenentwicklungund beobachtete
Wasserstinde an Bodenaufschliissen, alten Flutrinnen
und Altwassern beriicksichtigt. Anhand von nach dieser
Methode gewonnenen Erkenntnissen wurden in der
Erstbearbeitung 1968/70 die verschiedenen Pflanzen-
gesellschaften einer von folgenden 8 Wasserstufen (SEI-
BERT, 1971) zugeordnet:

1. trocken, ohne Grundwasser-Anschiufi;
bei diesen grundwasserunabhéngigen Standorten trock-
net der Oberboden verhiltnismaBig leicht aus, entweder
infolge groberer Kornung oder einer geringen Michtig-
keit des iiber dem Kies liegenden feinen Bodenmate-
rials.

2. trocken bis frisch, ohne Grundwasser-Anschlufi;
diese Standorte bilden einen Ubergang zu

3. frisch, ohne Grundwasser-Anschlufi;
bei denen die Wasserversorgung infolge groBerer Méch-
tigkeit eines feinerdereichen Oberbodens ausgeglichen
ist;

4. frisch, Grund -Anschl oglich;
das Vorkommen von Feuchtigkeitszeigern und die Lage
mancher Standorte in Mulden 148t einen Grundwasser-
einfluB méglich erscheinen;
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5. feucht, Grundwasser wahrscheinlich weniger als
100 cm unter Flur;
Zeigerpflanzen, die auch anderwirts nur bei Grundwas-
sereinflu vorkommen, sowie die Lage auf tiefergelege-
nen Flichen, oft in der Nahe sichtbarer Wasserspiegel,
fiihrten zu der o. g. Beurteilung;

6. feucht bis naf3, Grundwasser 30— 50 cm unter Flur;
hier konnten meist in der Nihe befindliche, mit dem
Grundwasserspiegel korrespondierende Wasserflachen
beobachtet werden;

7. naf, Grundwasser 0 — 20 cm; und

8. unter Wasser;
Bei den letzten Wasserstufen war offenes Wasser unmit-
telbar benachbart.

Nach demselben Verfahren haben wir die in der Vegeta-
tionskarte von 1980 angetroffenen Pflanzengeselischaf-
ten hinsichtlich ihrer Abhdngigkeit vom Bodenwasser-
haushalt am Standort bewertet. Dariiberhinaus standen
fir die Einschitzung Grundwasserstandsdaten von 4
Rohrbrunnen und 2 MeBpegeln im Bereich des Bearbei-
tungsgebietes sowie mittlere Feuchtezahlen nach EL-
LENBERG fiir die verschiedenen Einheiten zur Verfii-
gung.

Tab. 2 im Anhang enthilt fir alle Pflanzengesellschaften
des Untersuchungsgebietes zu beiden Bearbeitungszeit-
punkten die geschatzte Wasserstufe und die mittlere
Feuchtezahl nach ELLENBERG (1978).

Setzen wir diese relativen Feuchteziffern der achtteili-
gen Wasserstufenskala statt der den Gesellschaften ent-
sprechenden Farben und Signaturen in die Vegetations-
karten von 1968/70 und 1980 ein und vergleichen beide
Karten parzellenweise miteinander, so erhalten wir
durch Differenzbildung eine Karte des Feuchteunter-
schiedes bestimmter Flichen nach der Anhebung des
Grundwasserspiegels. Wir wollen sie kiinftig » Wasser-
stufenveranderungskarte« bezeichnen. ELLENBERG
(1952) hat nach diesem Verfahren im Grundwasser-
schadensgebiet am Mittelland-Seitenkanal westlich von
Braunschweig den monetaren Mehr- oder Minderwert
der Wiesengesellschaften nach der Grundwasserabsen-
kung ermittelt und kartenmaBig dargestellt.

Die Analyse der deduktiv gewonnenen » Wasserstufen-
verdnderungskarte« liefert folgende Ergebnisse:

Auf der iiberwiegenden Fliche des Untersuchungsge-
bietes hat der Feuchtegrad nach dem hydrologischen
Eingriff mehr oder minder stark zugenommen; in eini-
gen Bereichen indizieren die Pflanzengesellschaften kei-
ne Verdnderung im Bodenwasserhaushalt. Seine gradu-
elle Verdnderung kommt nicht oder unvollstindig zum
Ausdruck auf den Flachen, die bereits 1971 von Pflan-
zengesellschaften der Wasserstufen 7 und 8 oder gar of-
fenen Wasserflichen eingenommen wurden. Um den
Wert der Karte richtig beurteilen zu konnen, miissen wir
beriicksichtigen, daB der Einstufung der Vegetations-
einheiten auch die gerade zum Aufnahmezeitpunkt
herrschenden Grundwasserverhiltnisse zugrundelie-
gen. Die vergleichsweise hohen Niederschlige in den
Sommermonaten des Jahres 1980 und die dadurch iiber
das periodische Mittel (1973 — 1979) erhohten Wasser-
stinde stellen einen weiteren Unsicherheitsfaktor dar,
welcher aber durch Reduktion des Beobachtungswertes
um den Differenzbetrag zum periodischen Mittel weit-
gehend auszuschalten ist.
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6. Die Verinderungen im Auengefiige nach der Errich-
tung der Staustufe Ingolstadt und ihre Bewertung aus
der Sicht verschied Ni i

Der Einstau der Donau verursachte im betroffenen
Auwaldabschnitt eine durchschnittliche Anhebung des
mittleren Grundwasserstandes von 20 bis liber 100 cm.
Dies bewirkte sowohl eine qualitative Verdnderung der
Vegetation in Form des Wandels der Artenkombina-
tion, als auch eine rdumliche Verschiebung und unter-
schiedliche Ausbreitung der einzelnen Vegetationsein-
heiten. Wihrend bei Grundwasserabsenkungen der
Austrocknungsproze8 relativ langsam verlduft und erst
nach lingerer Zeit, haufig erst nach extremen Trocken-
jahren deutlich wird, hat sich der neue Vegetationszu-
stand nach neun Jahren recht schnell eingestellt. SEI-
BERT (1975) konnte in einem Parallelfall in den Do-
nauauen bei Offingen solche Veridnderungen bereits
nach fiinf Jahren nachweisen. Wir miissen daher damit
rechnen, daB dieser Proze3, den wir als degressive Suk-
zession (SEIBERT in BUCHWALD/ENGEL-
HARDT, 1978) bezeichnen wollen, noch nicht das Sta-
dium des neuen Gleichgewichts zwischen Vegetation
und Standort erreicht hat, sondern infolge einer Reihe
von Sekundireffekten, die zu erfassen und quantifizie-
ren den Rahmen dieser Arbeit sprengen wiirde und des-
halb unberiicksichtigt blieben, erst in einigen Jahrzehn-
ten zu stabilen Dauergesellschaften fithren wird.

B

6.1 Bedeutung aus der Sicht der Forstwirtschaft
Die Veranderung des Bodenfeuchteregimes ist entspre-
chend der hiervon ausgehenden Wirkungen aus forst-
wirtschaftlicher Sicht unterschiedlich zu beurteilen.

Im Ostteil des Maanderbogens, dem ehemaligen FluB-
bett der Donau wurde eine ca. 2 ha grof3e Fliche, die ur-
spriinglich von der Silberweidenau, der Brennesselflur
und dem Rohrglanzgrasréhricht eingenommen wurde,
dauerhaft iiberstaut. Die auf den relativ jungen und
nahrstoffreichen Sedimenten stockenden Bestande au-
tochthoner Silberweide (Salix alba) bzw. kiinstlich ein-
gebrachter, aber wiichsiger Bastardpappel (Populus ca-
nadensis) starben infolge der behinderten Wurzelat-
mung weitgehend ab und mufiten so vorzeitig genutzt
werden. Der sich ergebende Schaden setzt sich zusam-
men aus einem Hiebsunreifeverlust, Verlust aus unzeit-
gemafer Nutzung, Mehraufwand infoige erschwerter
Erntebedingungen sowie in der Hauptsache aus dem
Verlust von 2 ha Holzproduktionsfliche.

In einem nach Osten und Siiden anschlieBenden Uber-
gangsbereich ermdglicht hoch anstehendes Grundwas-
ser (30~ 50 cm unter Flur) zusammen mit dem giinstigen
kapillaren Aufstieg in der lehmig-tonigen Deckschicht
eine fortwahrend giinstige Wasserversorgung. Die Ba-
stardpappel (Populus canadensis) bildet auf diesen
Standorten, wohl in der Wurzelatmung in diesem grob-
porenarmen Substrat behindert, iiberwiegend flache
Waurzelteller aus. In einem sehr niederschlagsreichen
Jahr, wie es 1980 der Fall war, wird diese oberflichenna-
he Bodenschicht stark aufgeweicht und damit hochpla-
stisch, so daB bereits bei mittleren Windstirken Biume
ausgehebelt werden. Die genannten hohen Niederschld-
ge, die geringe Drénleistung des sehr feinkornigen
Oberbodens sowie fehlende oberflachliche AbfluBméog-
lichkeiten bewirkten im Sommer 1980, daB in dieser Zo-
ne weitere Pappeln nach einer kiirzeren Uberstauungs-
phase zum Teil flichig abstarben.

An verschiedenen Stellen im Untersuchungsgebiet (z. B.
Wiederholungsaufnahmefliachen Nr. 196 und 309) fie-
len dem Bearbeiter auch einzelne abgestorbene und
riickgdngige Feldulmen auf. Das Absterben von Bau-




men nach der Verianderung des Standortfaktors Grund-
wasser hat man bisher vornehmlich im fortgeschrittenen
Alter festgestellt (SEIBERT, 1975); nahe ihrer physio-
logischen Altersgrenze ist das Wurzelsystem der Béume
dieser StreBsituation nicht mehr gewachsen und kann
sich auf die verdnderten Verhiltnisse auch nicht mehr
umstellen. Die vorhandenen Grundwasserbrunnen sind
leider zu weit entfernt postiert, um deren Werte zur Kla-
rung der Ursache heranziehen zu kénnen. In den letzten
Jahren hat im Auwald das Ulmensterben stark um sich
gegriffen. Die Tatsache, daB es sich bei den abgestorbe-
nen Baumer in gleichem MaBe um alte, mittelalte und
jiingere Individuen handelt, 1Bt uns die genannte
Krankheit als Ursache dafiir erscheinen, was aber in ei-
ner phytopathologischen Untersuchung endgiiltig zu
klaren wire.

Anders zu beurteilen ist die Grundwasserspiegelanhe-
bung fiir die Teile des Auwaldes, fiir die urspriinglich
kein GrundwasseranschluB mehr — bedingt durch die
Eintiefung der Donau infolge der KorrektionsmaBnah-
men des 19. Jahrhunderts — gegeben war, nach dem hy-
drologischen Eingriff von 1971 aber wenigstens der Ka-
pillarsaum bis in den Hauptwurzelraum (bis 1 m Tiefe)
gehoben wurde. Denn in einem so niederschlagsarmen
Gebiet (Ingolstadt: 659 mm; Bundesrepublik Deutsch-
land: 825 mm) ist eine zusatzliche Wasserversorgung des
Waldes aus dem Grundwasser grundsitzlich als positiv
anzusehen. Die Verbesserung des standortsbedingten
Ertragspotentials ist dabei umso hoher, je geringer die
Bodenentwicklung und damit je geringer die natiirliche
Speicherleistung des betreffenden Bodens ist. Nachfol-
gend sind fiir die verschiedenen Bodenarten die Gros-
senordnungen des kapillaren Aufstiegs wiedergegeben
(KITTNER et al., 1967, zit. n. MARCINEK, 1976):

Bodenart Steighohe (cm)
Kies <3
Mittelsand 20— 40
Feinsand 40 - 80
Lehm, Lo8 100 — 400
Ton > 400

Die Wassernachlieferung aus dem Grundwasser ist in
erster Linie abhingig von der Wasserleitfahigkeit des
Bodens im ungesittigten Zustand, damit der Porengro-
Benverteilung und Bodenart. Speziell fiir die FluBauen
ist die Schichtung der Boden als weiteres wichtiges
Merkmal bei der Beurteilung zu beriicksichtigen.

Spezielle Bod wurden, abg

schen Standorten mit und solchen ohne Grundwasseran-
schluB. Wir diirfen daher annehmen, daB alle Standorte,
die noch 1971 von Pflanzengesellschaften der Wasser-
stufe 4 eingenommen wurden, durch die Grundwasser-
anhebung eine Beeinflussung erfahren haben. Dies
diirfte in begrenztem Umfang auch fiir die Pflanzenge-
sellschaften der Wasserstufe 3, die als frei von Grund-
wassereinflufl eingestuft wurde, zutreffen und zwar auf
tiefergelegenen Standorten, wo der Grundwasserspiegel
bis liber einen Meter angehoben wurde oder wo der
neue Grundwasserspiegel bei tiefgriindig entwickelten
Boden bis an die feinerdereiche Deckschicht heran-
reicht, so daB groBere kapillare Aufstiegshohen ermog-
licht werden.

Der rechtsseitig der Donau angelegte, vom Wehr Ingol-
stadt fluBaufwirts verlaufende Staudamm trennt etwa
die Hilfte des Untersuchungsgebietes von der naturge-
gebenen Auendynamik ab. Das bedeutet zukiinftig das
Ausbleiben der erodierenden und akkumulierenden
Wirkung von Hochwissern, damit der Verjiingung und
»Diingung« der Boden aus der mitgefiihrten minerali-
schen und organischen Schwebfracht. Die mit der Rei-
fung der B6den parallel ablaufende Sukzession in der
Vegetation wird ungestort weiterer Standortsiiberlage-
rungen den Charakter terrestrischer Dynamik verstar-
ken; dies miiBte sich langfristig in der waldbaulichen Be-
handlung und in der Baumartenwahl niederschlagen.
Auf der Wasserseite des Dammes werden die Auswir-
kungen der Hochwisser verstirkt, da durch den Damm
die Ausbreitungsflichen der Wassermassen reduziert
wurden.

6.2 Bedeutung aus der Sicht von Jagd und Fischerei
‘Wir haben in Kapitel 4 herausgestellt, daB nach dem
Einstau der Donau die offenen Wasserflichen im alten
Mianderbogen um die » Ziegelschiitt« auf das Dreifache
angestiegen sind. Die Uberstauung weiterer Flichen
und die Ansiedlung verschiedener Rohrichtgesellschaf-
ten in der Folge haben den Lebensraum fiir Sumpf- und
Wasservogel sowohl quantitativ wie qualitativ verbes-
sert. Besonders die Stockente, unser haufigstes und be-
deutendstes Wasserwild, hat diese Biotopverdnderung
genutzt und ist hier sehr zahlreich geworden. Allein im
Ostteil des ehemaligen Maanderbogens halten sich im
Spétsommer, wenn die Jungen beflogen sind, mehrere
hundert Enten auf; sie werden hier einmal jahrlich in-
tensiv bejagt.

Die durch den Prallhang gegen Siiden abgegrenzte Was-
serfliche im unteren Teil des Méaanderbogens wurde
schon vor dem hydrologischen Eingriff zur Sportfische-
rei genutzt. Die Ausweitung der Wasserfliche und die
Tiefe hme haben meines Erachtens zu einer deutli-

von im Rahmen der Vegetationsaufnahmen festgehalte-
nen Gelindebeobachtungen nicht durchgefiihrt; auch
liegen entsprechende Verdffentlichungen und Karten
fiir dieses Gebiet nicht vor. Andererseits ist das Netz der
Grundwasserbeobachtungsbrunnen nicht eng genug,
um durch Interpolieren hinreichend genaue Isolinien
gleichen Grundwasserstandes konstruieren zu knnen.
Wir miissen also einen indirekten Weg wihlen, wenn wir
zu einer Vorstellung kommen wollen, wo und in wel-
chem Umfang der erh6hte Grundwasserspiegel sich po-
sitiv auf das Ertragspotential des Standorts auswirken
konnte. Die im vorstehenden Kapitel (Abschnitt 5.2.3)
beschriebene Wasserstufe 4 rangiert etwa in der Mitte
der achtteiligen Bewertungsskalta. Ihr sind Pflanzenge-
sellschaften zugeordnet, deren Zeigerarten und Lage im
Geldnde einen Grundwassereinflu moglich erscheinen
lassen; sie stehen gewissermafBen an der Scheide zwi-

chen Wertsteigerung unter diesem Nutzungsaspekt ge-
fiihrt. In enger Beziehung dazu ist die

6.3 Bedeutung aus der Sicht des Naturschutzes
zusehen. Der alarmierende Riickgang von Feuchtgebie-
ten, insbesondere in den Niederungen und an den Miin-
dungen der FluBlidufe hat in den letzten Jahrzehnten de-
ren Schutz und Erhaltung zu einem der groBten Natur-
schutzanliegen werden lassen. EntwisserungsmaBnah-
men zur Intensivierung der Landwirtschaft, Grundwas-
serabsenkungen fiir die Ausbeutung unterirdischer La-
gerstatten und FluBbaumaBnahmen zu Zwecken der
Hochwasserfreilegung und Schiffbarmachung, verbun-
den mit dem Absinken des Grundwasserspiegels, seien
nur als besonders augenscheinliche Beispiele einer Viel-
zahl von Ursachen aufgezeigt.

121



Umso erfreulicher miissen die geschilderten Verdnde-
rungen aus dem Blickwinkel des Naturschutzes beurteilt
werden. Wie die Vegetationskarte von 1980 zeigt, ha-
ben sich im alten FluBbett der Donau unregelmifBig ver-
teilt, unterschiedlich groe Bodenhohlformen, alte Gra-
ben und Flutrinnen mit Druckwasser gefiillt. GemiB den
pezifischen Standort haften hat sich auf engem
Raum ein buntes Mosaik von Vegetationstypen entwik-
kelt. Die hohe raumliche und strukturelle Diversitdt ma-
chen diesen Lebensraum so wertvoll.
Die Beheimatung und N iedlung so sel Vogel-
arten wie Schwarzer Milan, Eisvogel, Rohrweihe, Wie-
senweihe, Fischreiher, verschiedene Rohrsénger, Pirol
und Grofle Rohrdommel mogen dies unterstreichen.
Aus botanischer Sicht ist die Gesellschaft der Wasserfe-
der (Hottonietum palustris Tx. 37) erwihnenswert. Die
Verbreitung der namengebenden Charakterart, Hotto-
nia palustris, hat ZAHLHEIMER (1979) fiir den Raum
der Donauauen zwischen Regensburg und Straubing
f Fiir den behandelten Auenabschnitt zwi-
schen Neuburg und Ingolstadt wird sie hier zum ersten-
mal beschrieben.

Wir kénnen zusammenfassend feststellen, da der Bau
der Donaustaustufe Ingolstadt und die infolge der
Grundwasserspiegelanhebung im angr den Au-
wald eingetretenen Verinderungen nach heutigen
WertmaBstaben gesamtokologisch positiv zu beurteilen
sind.

Wirtschaftlich gesehen bleibt ein dauerhafter Standorts-
schaden durch Verlust von 2 ha Holzbodenfliche sowie
ein ei liger B desschaden aus der vorzeitigen
Nutzung des Pappel- und Silberweidenbestandes.
Gleichzeitig haben gewisse Standorte durch eine zusétz-
liche Wasserversorgung aus dem Grundwasser eine
Aufwertung ihres Ertragspotentials erfahren.

Die 6kologische Verbesserung besteht in der Ausbrei-
tung eines landesweit groBflachig riickgéngigen Lebens-
raumes, dem wir aufgrund des Vorkommens der oben
genannten, in ihrem Bestand bedrohten Arten Bedeu-
tung als Riickzugsgebiet und eventuell Wiederausbrei-
tungszentrum zumessen wollen.

6.4 Die hiedliche Ausbreitungstendenz von
Schili- und Wasserschwadenrohricht und seine
Beurteilung aus vegetationskundlicher Sicht

ELLENBERG (1978) schreibt: »Die duBerste Grenze
der Schilfherden ist fast immer absolut, d. h. physiolo-
gisch bedingt und nicht durch Konkurrenten erzwungen;
denn Phragmites ist die kampfkriftigste Art unter allen
mitteleuropdischen Wasserpflanzen, gewissermaBen
das, was die Rotbuche unter den Landpflanzen dar-
stellt.« Nach PHILIPPI (in OBERDORFER, 1977)
herrscht diese Gesellschaft von der Mittelwasserlinie bis
zu Wassertiefen von 20—40 cm, nach ELLENBERG
(1978) riickt das Schilf sogar bis zu Wassertiefen von
1,2-2 m vor.

Wenn wir die Standortsbedingungen, speziell den Bo-
denwasserhaushalt der Réhrichtgesellschaften im Ost-
teil des Mdanderbogens analysieren und sie mit denen
vergleichen, unter welchen das Schilfréhricht wenig-
stens dem Augenschein nach sein Optimum erreicht, so
erkennen wir, daB auf der iiberwiegenden Fliche ein
mehr oder weniger geschlossener Schilfbestand zu er-
warten wire. Ausgenommen blieben freilich Flichen,
die schon wegen der gegebenen Wassertiefe fiir eine Be-
siedlung mit HSheren Pflanzen (auBer Vertretern der
Klasse Lemnetea und Potamogetonetea) ausscheiden,
solche die aus jagdlichen Griinden vegetationsfrei gehal-

)
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ten werden und auch einige seichtere, dem haufigen
Wechselvon Uberstauung und Austrocknung unterwor-
fene Uferpartien.

Die Vegetationskarte von 1980 zeigt uns aber, daf} ein
GrofBteil potentieller Standorte des Schilfréhrichts, wie
sie sich nach der Grundwasseranhebung entwickelt ha-
ben, heute vom Wasserschwadenr6hricht eingenommen
werden. Das Schilfrohricht konnte sich vergleichsweise
nur wenig ausdehnen. Glyceria maxima durchdringt
auch mit Ausnahme der Reinen Ausbildung alle Einhei-
ten des Schilfréhrichts mehr oder weniger intensiv und
ist ihm nicht selten als griine flutende Borte wasserwirts
vorgelagert.

Welche Faktoren sind maBgebend, ob das Schilf oder
der Wasserschwaden zur Dominanz gelangt?

Nach PHILIPPI (in OBERDORFER; 1977) ersetzt das
Glycerietum maximae das Phragmitetum an Stellen mit
stark schwankendem Wasserstand. LANG (in ELLEN-
BERG, 1978) kam zur Erkenntnis, daB bei starker Eu-
trophierung der Wasserschwaden begiinstigt wird, ob-
wohl er eine vergleichsweise geringere Hohe erreicht.
DaB sich der Wasserschwaden gegen das dichter- und
héherwiichsige Schilf durchsetzen kann, fiihren BUT-
TERY und LAMBERT (zit. n. WILMANNS, 1973)
iiberzeugend auf den fritheren Austrieb von Glyceria
maxima zuriick; er beschattet namlich schon Anfang
Mai den Boden so stark, daB andere Arten, so auch die
spiter austreibenden Schilfsprosse nicht mehr konkur-
renzfahig sind. Das erstgenannte Argument konnen wir
in unserem Fall als unzutreffend betrachten, wenn wir
uns ins Gedéchtnis zuriickrufen, daB die Jahresschwan-
kung des Grundwasserstandes nach dem hydrologischen
Eingriff stark eingeengt wurde. Dies finden wir auch bei
ZAHLHEIMER (1979) bestitigt. Die beiden anderen
Argumente erscheinen uns hier schon zutreffender, wo-
bei die iibermiBige Eutrophierung speziell in diesem
Bereich von einigen hundert Enten, die hier ihre Brut-
und Uberwinterungsreviere haben, ausgehen konnte.
Der entscheidende Punkt scheint jedoch die Tatsache zu
sein, da das Schilf wohl iiberhaupt nur schwer in der
Lage ist, sich generativ zu vermehren (BITTMANN,
1953). Der Wasserschwaden war demnach flexibler und
konnte die neu geschaffenen, von seinen Standortsan-
spriichen her ihm zusagenden Stellen rasch besiedeln,
das Schilf dagegen konnte sich nur von den vorhandenen
Zentren iiber Rhizome weiter ausdehnen.

Wir konnen annehmen, daB in diesem Bereich die Ent-
wicklung zu einem stabilen Endzustand noch in vollem
Gange ist, so da} dieser wohl erst zu einem spiteren
Zeitpunkt richtig beurteilt werden kann.

7. Zusammenfassung

Durch den Bau der Staustufe Ingolstadt im Jahr
1971 wurde die Donau bei FluBkilometer 128,8 auf ein
Niveau von 369,50 m iiber NN eingestaut. In der Fol-
gezeit erhohte sich der Grundwasserspiegel in den an-
grenzenden Auwildern oberhalb des Wehres unter-
schiedlich stark.

Es galt, die Auswirkungen der Verianderung des Stand-
ortsfaktors Grundwasser auf die Zusammensetzung und
Verteilung der im Gebiet verbreiteten Vegetationsein-
heiten qualitativ wie quantitativ zu erfassen. Wir konn-
ten diese belegen durch eine pflanzensoziologische Kar-
tierung und durch die Wiederholung der Vegetations-
aufnahmen auf Probefldchen, die vor und nach dem hy-
drologischen Eingriff durchgefiihrt wurden. Die Gegen-
iiberstellung der Vegetationsaufnahmen (1) und -karten
(2) zeigt folgende Ergebnisse:



1a) Die Krautschicht der verschiedenen Waldgesell-
schaften der Hartholzaue (Querco-Ulmetum minoris)
zeigt bei diesem Verfahren nach der Grundwasserspie-
gelanhebung keine oder nur geringfiigige Verschiebun-
gen in der Artengarnitur.

b) Deutliche Verinderungen dagegen finden wir
bei den Vegetationseinheiten, die zu ihrem Gedeihen
auf stindig hoch anstehendes Grundwasser angewiesen
sind und demnach schon vor 1971 feuchte bis nasse
Standorte besiedelten, namlich die Weidenau, GroBseg-
genriede, Still- und FlieBwasserrohrichte.

2) Nach dem hydrologischen Eingriff haben sich im
ehemaligen FluBbett der Donau, dem Méianderbogen
um die »Ziegelschiitt«, die von Héheren Pflanzen nicht
mehr besiedelten, offenen Wasserflichen verdreifacht.
Die verédnderte Standorts- und Konkurrenzsituation
fithrte ferner zu einer starken Ausdehnung der GroBseg-
gen- und Réhrichtgesellschaften, namentlich des Was-
serschwaden- und Schilfr6hrichts. Vertreter dieser Ge-
sellschaften griffen 2. T. in die angrenzenden jiingeren
Einheiten der Hartholzaue, die Grauerlen-Eschenau
iiber und fiihrten vor allem auf den flach gegen siidwest
bis siidost geneigten Gleitufern des Maanderfeldes zu ei-
ner Ausdehnung der feuchteren Ausbildungen. Diese
Bereiche wurden mangels entsprechender Probeflichen
bei dem der Aussage in Abschnitt 1a zugrundeliegenden
Verfahren nicht erfaBt.

3) Um die Verinderung des Wasserhaushalts am

Standort quantifizieren zu kénnen, wurde allen in den
Karten von 1971 und 1980 vertretenen Vegetationsein-
heiten eine relative Feuchteziffer einer 8teiligen Was-
serstufenskala zugeordnet. Diese setzten wir statt der
den Gesellschaften entsprechenden Farben und Signa-
turen in die Vegetationskarten ein und erhielten durch
parzellenweisen Vergleich eine Karte der graduellen
Verinderung des Bodenfeuchteregimes nach dem Ein-
stau der Donau: »Die Wasserstufenverdanderungskar-
tec.
Es geniigten also neun Jahre zu einer mehr oder minder
tiefgreifenden, jedoch deutlich faBbaren Verschiebung
innerhalb der qualitativen Zusammensetzung von Pflan-
zenbestinden wie in der rdumlichen Verteilung der
Pflanzengesellschaften.

Aus forstwirtschaftlicher Sicht verursachte die Grund-
hebung durch Uber g einen Verlust von
2 ha Holzproduktionsfliche, durch das vorzeitige Ab-
sterben des aufstockenden Pappelbestandes zusitzlich
einen Li Bestandesschaden. Einer Minderung
des Ertragspotentials auf gewissen Flichen infolge des
hoherliegenden Grundwasserspiegels diirfte flichenma-
Big eine wenigstens ebenso groBe Verbesserung gegen-
iberstehen; denn in diesem niederschlagsarmen Gebiet
(659 mm/Jahr) ist die Wasserversorgung der Vegeta-
tion, hier der Baume, in erster Linie abhéngig von der
Speicherkapazitit des Bodens. Je flachgriindiger und
grobkorniger das Substrat ist, desto positiver wirkt sich
eine zusitzliche Wasserversorgung aus dem Grundwas-
ser auf die Leistungsfihigkeit des Standorts aus.

wasser

Die Ausdehnung der Wasser- und Feuchtflichen haben
im Untersuchungsgebiet durch eine Erweiterung des
Lebensraumes fiir Wasserwild und Fische die jagdliche
Situation verbessert.

Die Erhdhung der Biotopvielfalt und die Ausweitung ei-
nes in unserer Kulturlandschaft bedrohten und immer
stirker riickldufigen Lebensraumes bestandsgefahrde-
ter Tier- und Pflanzenarten sind unter dem Aspekt des
Naturschutzes zu begriiien.

Die Untersuchung hat gezeigt, daB die Vegetationskarte
von 1971 (SEIBERT) auch nach der Errichtung der
Staustufe Ingolstadt noch Giiltigkeit besitzt mit Ausnah-
me des Bereiches des Mianderbogens um die »Ziegel-
schiitt«, der in dieser Arbeit pflanzensoziologisch neu
aufgenommen und kartiert wurde.

7. Summary

The barrier built in Ingolstadt in 1971 at kilometer

128.8 dammed the Danube at an altitude of 369.50 me-
ters above sea level. The ground water level in the near-
by swamp forests rose thereafter to different levels at va-
rious regions above the dam.
The goal was to register the qualitative and quantitative
effects of the changes of the factor ground water on the
composition and distribution of the local vegetation. We
were able to document these changes using an inventory
of plant categories-and by structuring vegetation analy-
ses made after the hydrological intervention to compare
with areas sampled before. The comparison of the vege-
tation analyses (1) and the maps (2) revealed the follow-
ing:

1a) The herbaceous layer of the various forest com-
munities of the hardwood forests (Querco-Ulmetum mi-
noris) shows little or no shift in the palette of species af-
ter the ground water level was raised.

1b) Distinct changes were observed, on the other
hand, in the plant communities which require constant
high-level standing water, and were thus found even be-
fore 1971 in damp to wet locations, namely the willow
swamp and several others.

2) After the hydrological intervention, the areas of
open water in the former river bed of the Danube, (the
meandering arms around the »Ziegelschiitt«), those
areas no longer colonized by higher plants, increased
threefold. The altered location and competitive situation
led further to a significant extention of several reed com-
munities. Representatives of these communities encro-
ached on the bordering, younger units of the hardwood
swamps, the grey alder and ash marshes, and led to an
extention of the damper formations, especially in the flat
banks of the meandering areas with southwesterly to
southeasterly exposition. These regions were not inclu-
ded in the results obtained by the procedure used in 1a,
since there were no sampled areas here.

3) In order to quantify the changes in the local water
supply, all the plant communities represented in maps
from 1971 und 1980 were assigned a Dampness Index
Number, on a scale of one to eight. We substituted these
values in place of the colors and symbols in the vegeta-
tion maps, and obtained then, by means of a cell by cell
comparison, the gradual alteration in the pattern of
dampness after the damming of the Danube: »The map
of water level changes.«

Thus it is apparent that nine years are sufficient for a
more or less radical shift to occur in the qualitative com-
position of the plant communities as well as in their spe-
cial distribution, a shift which is clearly demonstrable.

From the point of view of forestry, the increase in the le-
velof the ground water as a result of the damming caused
a loss of 2 hectares of lumber producing area, through
the premature death of the existing poplar stands as well
as one-time damage done to the forest. A decrease in the
potential yield on certain areas as a result of the higher
ground water level is balanced by at least as large an in-
crease in value on others. Very little precipitation (659
mm/year) falls in this area, and the supply of water to the
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vegetation, in this case the trees, is primarily a function
of the storage capacity of the ground. The flatter and co-
arser the substrate, the more positive is the effect of ad-
ditional water reserves from the ground water on the
productive potential of the region.

The extention of water and damp areas improved the
study area in terms of hunting and fishing by expanding
the biotop available for water game and fish.

The increase in biotop variety and the extension of habi-
tat for endangered plants and animals is certainly
welcome from the point of view of nature protection.
These areas are steadily decreasing in size and number in
our cultivated landscapes.

The study showed that the vegetation map made in 1971
(SEIBERT) continues to be valid even after the erection
of the barrier at Ingolstadt, with the exception of the re-
gion of meandering arms around the »Ziegelschiitt«,
which was newly and catalogued according to plant so-
ciological criteria in the course of this study.
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