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1. Vorwort

Die Erforschung Kleiner Tiere erweist sich meist als recht schwierig, da sie nicht direkt
sichtbar sind und deshalb Hilfsmittel zu deren ,,Sichtbarmachung®™ gebraucht werden. Viel
Geduld ist erforderlich und trotz aller Sorgfalt sind oftmals die Fehlerquoten nicht
abschétzbar.

Aus diesen Grunden wird den kleineren Tieren, in meinem Fall den Kleinséugern, in der
Forschung meist nicht der Stellenwert eingerdumt, den sie wirklich verdienten. Haufig sind es
namlich die kleinen Tiere, die durch ihre oft frihe Position in der Nahrungskette einen
grossen Einfluss auf das Okosystem haben. Vielfach kénnen gerade solche Tierarten als
Indikatoren fur Umweltveranderungen dienen.

Meine Motivation zur Arbeit mit Kleinsdugern kam jedoch nicht nur aus diesen
Beweggriinden. Mich faszinierte vorallem auch dieses ,,Sichtbarmachen®. Wie ein Detektiv
deckt man Karte um Karte auf.

Es Uberraschte mich sehr, wie populdr Mause eigentlich sind. Ich wurde von sehr vielen
Leuten mit keinerlei 6kologischen oder zoologischen Vorkenntnissen auf meine Diplomarbeit
angesprochen. Vielen Menschen konnte ich so die Naturschutzproblematik im Wald anhand
»meiner kleinen Méduse* ndherbringen. Das zeigte mir, wie wichtig solche populdren Tier-
und Pflanzenarten sind, um Leute flir den Naturschutz zu sensibilisieren.

Ich hatte wahrend der ganzen Diplomarbeit viel Spass mit diesen kleinen Tieren. Uber
ihren unbandigen Lebenswillen, mit dem sie gegen mich mit all ihren Mdglichkeiten
kampften, musste ich oft lachen. Ich bewundere aber auch ihre Furchtlosigkeit, mit der sie
alles Fremde neugierig erkunden. Sie haben es sicher nicht einfach, in dieser Welt mit ihren
vielen Gefahren zu Uberleben. Eines kann ich aber nach den sechs Monaten, die ich mit ihnen
»zusammengelebt™ habe, sagen : Sie machen das Beste daraus!

Ihre Barbara Schielly
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3. Einleitung

3.1 Problembeschreibung

Der Wald bildet in unserer dicht besiedelten und intensiv genutzten Landschaft fur viele
Pflanzen und Tiere den einzigen, grossflachig noch mehr oder weniger naturnahen
Lebensraum. Der Mensch greift durch die Nutzung jedoch stark in das Okosystem Wald ein.
Die Konsequenz ist, dass grosse, zusammenhangende Waldflachen fragmentiert und in ihrer
Struktur massiv verandert wurden. So entspricht der grosste Teil unserer Walder heute nicht
mehr dem natirlichen, urspringlichen Waldtyp. Im montanen Mittelland wdre das ein
Buchen-Weisstannenwald. In den letzten Jahren konzentrierte sich die Forstwirtschaft immer
mehr auf die naturnahe Bewirtschaftung. Stufige Waldbestdnde mit standortgerechten
Baumarten werden angestrebt.

Es gibt jedoch ein wichtiges Strukturelement im Wald, das in seiner Menge und Verteilung
auch durch die heutige, naturnahere Waldbewirtschaftung nicht dem naturlichen Zustand
entspricht: das Totholz. In der Literatur werden Vermutungen gedussert, dass seit Beginn der
Neuzeit wohl nie mehr Totholz im Wirtschaftswald verblieben wére als heute. Diese
Vermutungen treffen nach ALBRECHT (1991) sehr wahrscheinlich zu fiir liegendes Nadel-
Schwachholz, fir Kronenreisig und Schlagabraum, in Zweifel ziehen misse man sie jedoch
fur Laubholz starker Dimensionen und fiir Totholz im Stamm- und Kronenbereich lebender
Baume.

Durch das Fallen von Bdumen wird einschneidend in den natirlichen Waldzyklus
eingegriffen. Mit der hundertprozentigen Nutzung erreicht kaum ein Baum mehr die Alters-
und Absterbephase. Bei uns im Mittellandwald dominieren die 80-120jahrigen Bestande.
Weniger als ein Prozent sind mehr als 160 Jahre alt (aus Schweizer Naturschutz, August
5/92). Aber auch das wenig vorhandene stehende Totholz wird gefallt und durch das Fallen
der Baume wird das am Boden liegende morsche Holz zertrimmert (CAREY & JOHNSON,
1995).

In Nordamerika betrdgt der Totholzanteil in bewirtschafteten Waldern 60% von dem in
natlrlichen Waldern (CAREY & JOHNSON, 1995). Das ist fur europdische Begriffe relativ
hoch. Einige Studien ermittelten in noch vorhandenen Urwaldresten Mittel- und
Sudosteuropas Totholzvorrate von 50 bis 200 fm pro Hektare (LEIBUNDGUT, 1982,
ALBRECHT, 1988, PFARR,1990; zit. ALBRECHT, 1991). In einer Untersuchung von
AMMER (1991) wurden in bewirtschafteten Waldern eine durchschnittliche Totholzmenge
von 1-5 fm pro Hektare festgestellt, also weniger als 10% von dem in Urwéldern vorhandenen
(aus Merkblatter der Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wirttemberg,
Merkblétter Waldokologie, Lebensraum Totholz, Nr.45). Urwélder und Wirtschaftsforste
unterscheiden sich jedoch nicht nur hinsichtlich der dargebotenen Totholzmengen, sondern
vor allem auch in der Vielfalt ihrer Totholztypen (RAUH & SCHMITT, 1991).

Totholz ist also vorallem ein typisches Element von Naturwaldern. ALBRECHT (1991)
bezeichnet das Totholz als Indikator fur die Reife und Naturnédhe von Waldbestéanden. Es tréagt
viel zur Strukturvielfalt in solchen Waldbestdnden bei. So wird zum Beispiel durch die
liegenden Stdmme das Licht kleinrdumig differenziert. Oder die erst im Laufe der Jahre
zerfallenden Kronen wirken als mechanisches Hindernis gegen eine gleichférmige
Verjiingung (BIEBELRIETHER, 1983).

Es gibt viele Organismen, die auf Totholz angewiesen sind. Dazu gehdren zellulose- und
ligninabbauende Bakterien, viele Insekten (PFARR & SCHRAMMEL, 1991; RAUH &
SCHMITT, 1991;) , Vogel (CAREY et al., 1991; UTSCHICK, H., 1991), Amphibien (BURY
et al., 1991; CORN & BURY, 1991) und vorallem auch Waldbodenkleinsduger (CAREY &
JOHNSON, 1995).



Es ist klar, dass flr Tiere, die vom Strukturelement Totholz mehr oder weniger abhéngig sind
(das sind vor allem kleinere Tiere), die Lebensqualitat in bewirtschafteten Waldern nicht der
in Naturwéldern entsprechen kann.

Kleinsduger sind hdufig erdgebunden und haben deswegen und aufgrund ihrer
Korpergrosse einen kleinen Aktionsraum (etwa 1000-8000m? fur Mause; KUCERA, 1970;
MAZURKIEWICZ, 1983). Deshalb reagieren sie besonders empfindlich auf bodennahe
Standortsveranderungen (LEIBL, 1988).

Diese Tiergruppe ist ein wichtiger Bestandteil unserer Fauna. Fir viele Reptilien, Vogel
und Raubséuger sind sie eine wichtige Beute. Kleinsduger ihrerseits erbeuten Invertebraten,
eingeschlossen einige Insekten, welche in Walddkosystemen grosse Schaden anrichten
kénnen. MACLEOD (1960, zit. KULICKE, 1963) erwéhnte sogar die Madglichkeit der
biologischen Bekampfung von Larchenblattwespen durch das Aussetzen von Spitzméusen der
Art Sorex cinereus in Neufundland. Kleinsauger fressen aber auch Pflanzen, Samen, Friichte,
Flechten und Pilze und sind damit wichtige Verbreiter der Samen und zum Beispiel auch der
wichtigen Ektomykorrhiza (MASER et al., 1978, zit. ROSENBERG, 1994; CAREY &
JOHNSON, 1995).

Kleinsduger eignen sich auch als Bioindikatoren. In verschiedenen Gebieten Bayerns
wurden zum Beispiel Rickstande von Schwermetallen bzw. von Blei und Cadmium in der
Leber von Méusen untersucht (LUBER, 1984, zit. BAUMLER,1986). Hierbei konnte in der
Regel jedes Individuum einem eng begrenzten Biotop zugeordnet werden. Auch zum
Aufdecken von anderen bodennahen Standortsveranderungen sind die Kleinsduger als
Indikatoren besonders geeignet (LEIBL, 1988).

Es ist von grosser Wichtigkeit zu zeigen, welche Bedurfnisse diese Tiere haben. Wenn der
Lebensraum in seiner Qualitdt als Schutzbieter und Nahrungslieferant verschlechtert wird,
kann das negative Auswirkungen auf viele Kleinsauger haben. Das kann sich zum Beispiel in
massiven Nageschaden zeigen, wie sie bei KUTHE & KRAMER (1961) und POSTNER
(1961) beschrieben werden.

Vorallem wichtig ist es deshalb, die Aspekte zu untersuchen, die in direktem
Zusammenhang mit der Waldbewirtschaftung stehen und durch diese manipuliert und
verandert werden. Die Aufgabe dieser Arbeit wird es deswegen sein, den Einfluss der Menge
und Verteilung des liegenden Totholzes und anderer relevanter Strukturen auf die
Kleinsdugergemeinschaft zu untersuchen.

3.2 Stand der Kenntnisse

Einige Forschungsarbeiten haben gezeigt, dass fir die Waldbodenkleinsduger kleinrdumige
Mikrostrukturen von grosser Wichtigkeit sind (BARNETT et al., 1978, DUESER &
SHUGART, 1978; GEUSE, 1985; LEIBL, 1988; SCHLUND & SCHARFE, 1993 und 1995;
CHETNICKI & MAZURKIEWICZ, 1994; MAZURKIEWICZ, 1994; HAFERKORN, 1994;
ROSENBERG et al., 1994; CAREY & JOHNSON, 1995; LEE, 1995).

Die Verteilung der Rotelmauspopulation (Rételmaus: Clethrionomys glareolus) wird
bestimmt durch das Angebot und die Verteilung von spezifischen Mikrohabitatvariablen und
nicht so sehr durch den Habitattyp und die Patch-Grosse (Makrohabitatvariablen)
(CHETNICKI & MAZURKIEWICZ, 1994). DUESER & SHUGART (1978) stellten bei den
untersuchten sympatrischen Kleinsaugerarten eine klare Mikrohabitatsegregation fest.

Nach CAREY & JOHNSON (1995) sind die Menge Totholz und die
Unterwuchsvegetation die primér wichtigsten Faktoren fir die Waldbodenkleinsduger
innerhalb vergleichbarer Waldtypen. Die am Boden liegenden Baumstdmme bieten den
Kleinsdugern feuchtes Mikroklima, geschiutzte Wechsel, einen geschitzten Eingang zum
Gangsystem, Nistplatze und Nahrung in Form von Pilzen, Pflanzen und Invertebraten. Zwar



war die Artenzusammensetzung in den natdrlich regenerierten oder bewirtschafteten jungen
Walder &hnlich wie in den altgewachsenen, totholzreicheren Wélder, jedoch waren bei
letzteren 1,5mal mehr Individuen vorhanden. In einer anderen Untersuchung waren die
Weibchen von einer der untersuchten Kleinsdugerarten (Antechinus stuartii) stark mit
liegenden Baumstdammen assoziiert (BARNETT et al., 1978). LEE (1995) betrachtete das
grobe Totholz als Indikator flr Habitatheterogenitat. Er stellte fest, dass ein hoher Grad von
Habitatheterogenitét (also viel grobes Totholz) korreliert ist mit hoheren Reproduktionsraten
bei 2 der untersuchten Spitzmausarten. Eine dieser Arten wurde auf totholzreichen Fl&chen
auch hé&ufiger gefangen als auf totholzarmen. ROSENBERG (1994) rdumte dem Totholz
neben anderen wichtigen Waldbodenbedingungen ebenfalls einen wichtigen Stellenwert ein.
Grosse Totholzstdamme scheinen von den Tieren eher gewahlt zu werden als kleinere
(HAYES & CROSS, 1987) und starker verrottete eher als frische Stamme (TALLMON &
MILLS, 1994; zit. ROSENBERG, 1994).

In einer Untersuchung in Amerika konnten in bezug auf die Variablen
Totholzstammdichte, -volumen und -verteilung keine signifikanten Unterschiede zwischen
den Haufigkeiten der untersuchten Kleinsaugerarten (Peromyscus leucopus, Ochrotomys
nuttalli, Tamias striatus) gefunden werden (DUESER & SHUGART, 1978).

Roételmdause bevorzugten in einer Studie in Deutschland in Tannen-, Kiefern- oder
Fichtenbestdnden vor allem unterwuchsreiche Standorte und Standorte mit viel Fallholz,
Reisig und Baumstriinken (SCHLUND & SCHARFE, 1993). Von den Gelbhalsméusen
(Apodemus flavicollis) wurden in der erwéhnten Untersuchung Fallholz und Reisig eher
gemieden. In einer spateren Arbeit der gleichen Autoren zeigten jedoch auf unterschiedlichen
Sukzessionsstadien in Halbtrockenrasen die Gelbhalsméuse Praferenzen zu Fallholz und
Baumstumpfen, bei den Rételméausen hatten Fallholz und Baumstiimpfe auf die Habitatwahl
keinen Einfluss (SCHLUND & SCHARFE, 1995). Bei GEUSE (1985) bevorzugte die
Rotelmaus hohen Farn und viel Totholz am Boden. Die Feld-Waldmaus (Apodemus
sylvaticus) war uberall vorhanden, aber héhere Populationsdichten waren vor allem bei hohen
Strauchdichten und dort, wo eine sparliche Bodenbedeckung mit vielen gefallenen Asten
vorhanden war, anzutreffen. In einer Studie von GURNELL & LANGBEIN (1983, zit.
PLESNER JENSEN & HONESS, 1995) wurden Rételmause ausschliesslich in Fallen unter
Buschen, Feld-Waldmause jedoch am héaufigsten in Fallen entlang von Baumstdmmen oder
am Grunde von Baumen gefangen wurden.

Die Verteilung der Rotelmaus in einem Mosaik von Waldhabitaten héngt von der
Haufigkeit der Strukturelemente ab, welche als Schutz gegen Pradatoren dienen
(MAZURKIEWICZ, 1994). Bei gleicher Populationsdichte der Rételmaus bewohnten die
Tiere grossere Flachen in Habitaten, wo dichter Unterwuchs den Boden einheitlich bedeckte
als in Habitaten, die unterwuchsarm waren. In unterwuchsarmen Habitaten lebten die Tiere in
hoher Dichte an Stellen mit Unterwuchs.

3.3 Offene Probleme / Fragen

In bewirtschafteten Waldern ist verglichen mit Naturwéldern die Totholzmenge geringer. Das
filhrt zur Frage, inwieweit das Vorhandensein von Totholz das Okosystem beeinflusst. Viele
Arbeiten untersuchten die Préferenzen verschiedener Kleinsdugerarten fur gewisse
Mikrostrukturen. Das Strukturelement Totholz wurde bei einigen dieser Arbeiten als Variable
miteinbezogen (z.B. DUESER & SHUGART, 1978; SCHLUND & SCHARFE, 1993, 1995).
Nur sehr wenige Arbeiten verglichen aber direkt totholzarme Habitate mit totholzreichen
Habitaten in der gleichen Waldgesellschaft. Die wohl wichtigsten Arbeiten in diese Richtung
sind die schon oben erwéhnten Untersuchungen von CAREY & JOHNSON (1995) und LEE
(1995). Beide Studien wurden in Amerika in dort tblichen Waldtypen durchgefiihrt. Es ist



schwierig, diese Ergebnisse auf Gebiete mit anderem Klima und damit anderen
Waldgesellschaften und Kleinsgugerarten zu tbertragen. In der Schweiz wurde auf diesem
Gebiet noch sehr wenig geforscht. Um realitdtsnahe Erkenntnisse zu gewinnen, ist es deshalb
von grosser Wichtigkeit, solche Untersuchungen unter den hier vorherrschenden
Umweltbedingungen und Bewirtschaftungsarten zu machen.

Es ist fur eine zuklnftige Waldbewirtschaftung, die auch in bezug auf Biodiversitat
nachhaltig zu sein hat, relevant, wie sich die Totholzmenge und -verteilung in verschiedenen
Bestdnden der gleichen Waldgesellschaft auf die Kleinsdugergemeinschaft auswirkt.

Da die Kleinsauger auf viele Bodenstrukturverdnderungen reagieren und viele dieser
Verénderungen mit der Totholzmenge in irgendeiner Verbindung stehen (BIEBELRIETER,
1983), missen unbedingt neben dem Totholz auch noch andere Strukturen bericksichtigt
werden.

Im Schweizerischen Mittelland ist der représentative, natirliche Waldtyp die
Buchenwaldgesellschaft. Deshalb konzentrierte sich die vorliegende Untersuchung auf diesen
Waldtyp.

3.4. Fragestellung und Hypothesen

Fragestellung

Beeinflusst die Menge und Verteilung des liegenden Totholzes (mit Berlicksichtigung anderer
Habitatstrukturen wie Baumschicht, Strauchschicht und Krautschicht) in verschiedenen,
alteren Buchenmischbestanden die Waldbodenkleinsdugergemeinschaft bezlglich Arten-
zusammensetzung, Individuendichte, Wiederfangrate, sexueller Aktivitat, Gewichtsverteilung
und Aufenthaltsdauer?

Hypothesen / Erwartungen

- In totholzreicheren Habitaten ist die Individuendichte hoher, da mehr geschitzte,
begehbare Flache zur Verfugung steht.

- In totholzreicheren Habitaten ist die Verteilung der Tiere gleichmaéssiger, da sie sich
nicht auf wenige, geeignete ,,Totholzinseln* beschrinken miisse

- Die Artenvielfalt wird in beiden Habitattypen gleich bleiben, da erstens bei uns eine
relativ geringe Artenvielfalt vorkommt und zweitens die meisten bei uns vorhandenen
Arten eher Generalisten sind.

- In totholzreicheren Habitaten sind Insektivore h&ufiger, da diesen dort ein riesiges
Nahrungsreservoir zur Verfligung steht.

- In totholzreicheren Habitaten ist der Anteil subadulter Tiere kleiner und damit der
Anteil sexuell aktiver Tiere hoher, da die subadulten, meist sexuell inaktiven Tiere
von den stérkeren adulten Tiere in suboptimale Gebiete abgedrangt werden.



3.5. Grundlagen

Rotelmaus (Clethrionomys glareolus)

Merkmale

Gehort zu den Wuihlmadusen (Arvicolidae). Sie hat deshalb wie alle Wihlmause einen
walzenférmigen Korper, kleine Augen, kleine Ohren, kurze Beine und einen kurzen Schwanz.
Das auffalligste Artmerkmal ist ihre rotlichbraune bis fuchsigrote Fellfarbung.

Lebensraum

Sie kommt vor allem in feuchten Laubwaldern mit dichtem Unterwuchs, Gestriipp oder
dichten Bestanden von Beerenstrauchern und Farn vor, steigt aber in den Alpen und Pyrenéen
bis auf 2000m Hohe.

Okologie

Sie benutzt oberirdische Laufgdnge und unterirdische Rohren und Klettert sehr gut. Die
Erndhrung besteht aus Wurzeln, Blattern, Friichten, Pilzen, auch Insekten und anderen kleinen
Wirbellosen.

Sie ist tag- und nachtaktiv, im Sommer jedoch eher nachtaktiv. Die Home range-Grosse
betragt etwa 0.05-0.73 ha. Mannchen haben einen grosseren Aktionsradius als Weibchen. Die
Populationsdichte betragt etwa durchschnittlich 10-80 Wuhlméause pro Hektare. Die Tiere
leben gregér.

Die Reproduktionszeit dauert von April bis Oktober. Die Weibchen haben mehrere Wiirfe
mit 3-5 Jungen wahrend der Vegetationsperiode. Die Tragzeit dauert 16-18 Tage. Die
sexuelle Aktivitat der subadulten Tiere wird unterdriickt durch die Présenz von adulten
Weibchen. Die Lebenspanne betragt in freier Natur maximal 18 Monate.

(Nach CORBET & OVENDEN, 1982; MACDONALD & BARRETT, 1993)

Waldmaéuse (Apodemus)

Merkmale

Die Waldmaduse haben allesamt grosse Augen, grosse Ohren, lange Schwénze und grosse,
kraftige Hinterfisse. Als mogliche &ussere Artmerkmale gelten das Verhéltnis von
Korperldnge zu Schwanz- und Hinterfusslange und die Form der gelblichen Kehlfarbung. Die
Unterschiede sind jedoch graduell. Die Artunterscheidung innerhalb dieser Gattung erweist
sich deshalb im Feld als sehr schwierig.

Lebensraum

Die Gelbhalsmaus (Apodemus flavicollis) und die Feld-Waldmaus (Apodemus sylvaticus)
gehoéren zu den wenigen Kleinsdugerarten, die geschlossenen, unterholzarmen Wald
besiedeln. Sie sind sehr anpassungsféahig. A. flavicollis kommt eher im Inneren von Waldern,
vorallem in Eichen- und Buchenwéldern vor, wobei A. sylvaticus auch Waldréander und
geblschdurchsetzte Flachen besiedelt. A. flavicollis kommt in den Alpen bis in 2000m Hoéhe
vor, A. sylvaticus nur selten tiber 1200m.

Okologie

Charakteristische Bewegungsart ist das Springen auf den Hinterflissen. Die Waldmause sind
sehr agil und gute Kletterer. Sie graben kurze Gange. Hauptnahrung sind 6l- und starkehaltige
Samen von Bdaumen und Grasern, Eicheln, Bucheckern, Nisse und Pilze. Auch Insekten,
Spinnen und Schnecken werden gefressen.



Sie sind vorwiegend nachtaktiv. Tréchtige Weibchen kénnen jedoch im Sommer auch
tagsuber aktiv sein. Die Aktivitat ist reduziert bei Mondlicht. Die Home range-Grosse ist sehr
variabel. Sie betragt im Wald durchschnittlich fir Mannchen rund 0.6 ha, fir Weibchen rund
0.2 ha. Die Home range-Grosse wachst mit der sexuellen Aktivitat. Die Populationsdichte
betragt 0.25-100 Tiere pro Hektare. Im Winter Uberlappen die Home ranges und es werden
Gemeinschaftsnester benitzt. Im Sommer gibt es dominante Mannchen, die ein grosseres
Home range (z.B. 1.6-2.4ha) haben, in welchem auch untergeordnete Mannchen und
Weibchen leben.

Die Reproduktionszeit findet von Marz bis September statt. Die Wurfgrosse betragt 4-7
Junge. Die Tragzeit dauert 19-20 Tage. Die Lebensspanne betrégt in freier Natur maximal 18
bis 20 Monate.

(Nach CORBET & OVENDEN, 1982; MACDONALD & BARRETT, 1993)

Waldspitzmaus (Sorex araneus)

Merkmale

Gehort zu den Rotzahnspitzmadusen (Soricinae), welche sich durch ihre typischen roten
Zahnspitzen, einen einheitlich behaarten Schwanz ohne Wimperhaare und sehr kleine, im Fell
verborgene Ohren auszeichnen. Typisch an der Waldspitzmaus ist die dreifarbige Fellfarbung.
Der Rucken ist dunkelbraun, die Flankenregion ist beige bis hellbraun und die Unterseite
noch heller.

Lebensraum

Sie hat eine grosse, 6kologische Anpassungsfahigkeit und kommt in Wiesen, Feldern, Parks,
Stmpfen und Wéldern vor, ausser in trockenen Waldtypen. Sie bevorzugt vor allem feuchte
und kiihle Lebensraume, die dichte VVegetation aufweisen. In den Alpen kann sie bis oberhalb
der Baumgrenze leben.

Okologie
Sie ernahrt sich von Insekten, Spinnen und Schnecken. Die Tiere sind vorallem dammerungs-

und nachtaktiv und haben etwa 10 Aktivitatsphasen pro Tag. Die Home range-Grdsse betragt
0.01-0.1 ha. Jedes Home range ist nur von einem einzelnen Tier besetzt. Die Tiere sind solitar
und wahrscheinlich territorial.

Die Reproduktionszeit dauert von April bis August. Die Weibchen haben 3-4 Wirfe im
Jahr. Die Tragzeit dauert 19-21 Tage. Die Lebensspanne betrdgt in freier Natur maximal 23
Monate.

(Nach CORBET & OVENDEN, 1982; MACDONALD & BARRETT, 1993)
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4. Material und Methoden

4.1. Untersuchungsgebiet

Die Untersuchung fand in der Naturlandschaft Sihlwald, einem etwa 10km2  grossen
Wald statt. Er befindet sich ungefahr 10-15km sidlich vom Stadtzentrum Zirichs im
mittleren Sihltal. Dieser montane Wald dehnt sich vom Ostabhang des Albis (914m (. M.) bis
hinab zur Sihl (464m G. M.) und auf deren rechten Seite hinauf zum Hiugelriicken des
Zimmerberges. Der néhrstoffreiche, feuchte, aber nur ausnahmsweise nasse Boden des
Sihlwaldes entstand durch Verwitterung der, aus mehreren Millionen Jahre alten Sedimenten
geformten, oberen Siisswassermolasse. Der Jahresdurchschnitt der Niederschldge betrégt etwa
1400mm. Das Gelande fallt teils steil ab oder bildet ausgeprégte Terrassen, vereinzelt mit
kleineren Gegensteigungen (aus SPEICH, 1996).
Es dominieren Buchen-Weisstannengesellschaften, was dem reprdsentativen Typ eines
Mittellandwaldes entspricht. Daneben kommen aber noch einige andere Waldtypen vor. Der
Sihlwald gilt als der grosste, naturnahe Laubmischwald des schweizerischen Mittellandes.
Unterschiedliche Bewirtschaftungsarten resp. -intensitaten bewirkten, dass dieser Wald altere
Buchenmischbestdnde mit unterschiedlicher Totholzmenge aufweist. Im Laufe der nachsten
10 Jahre soll etwa die Halfte der Gesamtflache dieses Waldes nicht mehr bewirtschaftet
werden. Das Ziel ist es, aus dem Sihlwald einen Naturwald mit kompletten
Regenerationszyklen zu machen.

Die Untersuchung wurde in &lteren Buchenmischbestdnden mit unterschiedlichem
Totholzanteil durchgefuhrt.

4.2. Versuchsflachen

Es wurden 6 Versuchsflachen ausgewahlt. Die Versuchsflachen befanden sich alle in alteren
Buchenmischbestanden. Jungwuchs- und Dickungsflachen waren deshalb nicht geeignet, weil
die Kleinséduger durch die hohe Baumchendichte meist geniigend Deckung finden und
deswegen dort nicht so sehr auf Strukturelemente wie Totholz angewiesen sind. Je 3 der
Flachen enthielten eher viel, die anderen eher wenig liegendes Totholz. Es wurde darauf
geachtet, dass sich die Versuchsflachen in allen anderen Parametern, wie Neigung,
Unterwuchsdichte, Bodenfeuchte, Bestandesalter, u.a. moglichst &hnlich waren.

Da der Sihlwald aus einem Mosaik sich abwechselnder Waldtypen besteht, musste darauf
geachtet werden, dass die Versuchsflichen in genigend grossen, élteren
Buchenmischbestanden lagen. Nur so war gewaéhrleistet, dass die Kleinsaugergemeinschaft
nicht zu stark durch direkt anliegende andere Waldtypen beeinflusst wurde. Die maximale
Reichweite einer Rotelmaus betragt nach ANDRZEJEWSKI & BABINSKA (1986) etwa
300m. Am idealsten ware also gewesen, wenn um jeden Fallenstandort herum in 300m
Umkreis der gleiche Waldtyp, d.h also in meinem Fall Buchenwaldgesellschaften,
vorgeherrscht héatten. So ware gewahrleistet gewesen, dass keine Tiere aus umliegenden
Waldtypen in die Versuchsflachen gelangten. Da im Sihlwald aber nicht Gberall so grosse
zusammenhéngende, &ltere Buchenmischbestdande vorhanden sind, wurden Bestande gesucht,
wo die Bestandesflache mindestens einer Home range- Grosse der mobilsten Art entsprachen.
Fur Rotelméduse fand MAZURKIEWICZ (1983) Home range- Grossen von 1000-7000m2.
KUCERA (1970) bestimmte einen Aktionsraum fiir die Gelbhalsmaus von 3000-7900m2. Die,
die Versuchsflachen enthaltenden, dlteren Buchenmischbestdnde waren alle mindestens in
dieser Grossenordnung.
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Weiter wurde darauf geachtet, dass die Versuchsflachen nicht an Extremstandorten (z.B.
Sumpf, Mulde, Tobel, u.d) und nicht direkt am Rande des ausgewdhlten
Buchenmischbestandes lagen.

Die Abstdnde zwischen den Versuchsflachen wurden so gewéhlt, dass es keinem Tier
mdoglich sein sollte, von der einen in die andere Flache zu gelangen. Wie oben erwahnt,
entspricht die maximale Reichweite einer Rotelmaus 300m. Bei KUCERA (1970) betrug die
maximale Lénge eines Gelbhalsmaus- Home ranges 114m, was der maximalen Reichweite
dieser Art etwa entsprechen dirfte. Es wurde also darauf geachtet, dass die Abstande
zwischen den Versuchsflachen mindestens 300m betrugen.

4.3. Fangmethodik

Fallenanordnung und -praparation

Die Tiere wurden mit Aluminium-Lebendfallen des Typs Longworth gefangen (Hersteller:
Penlon Ltd, Radley Road, Abingdon, Oxon OX14 3PH England). Diese Fallen bestehen aus
einem Tunnel und einer Nistbox.

Als Koder wurden Apfel, Hundefutter ( Blichsenfutter mit Rind und Karrotten) und eine
Kaninchenfuttermischung (Kornermischung) verwendet. Es wurde bewusst keine
Erdnussbutter verwendet, da diese eine zu stark anziehende Wirkung auf die Tiere hat. Dies
sollte vermieden werden, da sonst die Bedeutung der Habitatmikrostrukturen auf die
Fanghdufigkeit nicht sichtbar gemacht werden kann (z.B. DUESER & SHUGART, 1978). In
jede Falle wurde zudem noch ein mit Wasser getréankter Wattebausch und eine Handvoll Heu
gegeben.

Zwei Fallenlinien, bestehend aus je 8 Fallen wurden in jede Versuchsflache gelegt. Der
Abstand zwischen den einzelnen Fallen in der Fallenlinie betrug 5m, jener zwischen den
beiden Fallenlinien 10m. Die Falle wurde in einem Umkreis von 1m2 um den Fallenpunkt
herum gesetzt. Sie wurde am gunstigsten Punkt, d.h. zum Beispiel an einem Baumstrunk, an
ein Mausloch, bei einem Stein, etc., innerhalb dieses Quadratmeters plaziert.

Jede Fallenlinie wurde 5m vor dem ersten Fallenpunkt und 5m nach dem letzten
Fallenpunkt mit einem weissen Plastikstab gekennzeichnet. Um jeden Plastikstab wurde ein
kleines Stiick Reflexband gewickelt, damit man die Fallenlinie auch im Dunkeln problemlos
finden konnte. Zusatzlich wurde an jedem Stab ein Kleines Schild mit Adresse und
Versuchsbeschrieb befestigt.

Jeder Fallenpunkt wurde mit einem etwa 25cm hohen Holzstabchen gekennzeichnet. Fir
die bessere Sichtbarkeit wurde jedes Stabchen an der Spitze mit farbigem Isolierband und
ebenfalls mit einem Stlick Reflexband umwickelt.

Die Vorteile der Fallenlinie im Vergleich zur Anordnung in einem Gitterraster wurde
schon von READ et al. (1988) diskutiert. So hangt der Fangerfolg bei Fallenlinien viel
weniger stark von den Fallenabstdnden ab als bei Gitterrasteranordnungen, wo der
Fallenabstand im umgekehrter Relation steht zur gemessenen Kleinsaugerdiversitat.
DELANY (1974) schrieb, dass vorallem fiir Vergleiche zwischen verschiedenen Habitaten die
Kenntnis der relativen Haufigkeit genugt. Und dazu sind Fallenlinien ausgezeichnet geeignet.
Ein weiterer Punkt ist, dass der Arbeitsaufwand beim Kontrollieren der Fallen in Fallenlinien
wesentlich geringer ist. Auch die Storung des Habitats durch die Untersuchenden ist kleiner
als bei Gitterrasteranordnungen, da beim Fallenkontrollieren nicht ganze Flachen zertrampelt
werden.

STICKEL (1948) diskutierte jedoch auch einen negativen Punkt. Sie stellte fest, dass die
Habitatvergleiche, die auf Fallenlinien-Resultaten basieren, verzerrt sind und sich falsche
Individuendichten présentieren. Dies trifft ein, wenn sich aufgrund der Habitatunterschiede
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die Home range-Grosse der Tiere unterscheiden. Sie rdumte jedoch ein, dass, wenn
Unterschiede mit dieser Fallenlinien-Methode aufgezeigt werden kdnnen, diese Unterschiede
wirklich existieren, weil der Fehler mit dieser Methode die Unterschiede eher verkleinert als
ubertreibt.

Es wurde darauf geachtet, dass sich die Fallenlinien nicht gerade am Rande des gewahlten
Buchenmischbestandes befinden (was schon durch die Auswahl der Versuchsflache gegeben
ist).

Der im Sihlwald gewéhlte Fallenabstand von 5m ist fir Walder relativ kurz, wird jedoch
neben dem 10m-Abstand fur Untersuchungen mit Kleinsdugern sehr haufig benutzt. READ et
al. (1988) stellten fest, dass 33% von 24 Untersuchungen Fallenlininen mit einem
Fallenabstand von 3-20m bendiitzten, wobei bei der Halfte der Untersuchungen 5-10m
Fallenabstand gebraucht wurde. Auch SOUTHERN (1964, zit. DELANY, 1974) schlug einen
Fallenabstand von 5-10m vor. Ich entschied mich fur den kiirzeren Abstand von 5m, weil in
einem Fangvorversuch eine grosse Individuendichte festgestellt wurde.

Fangperioden und -kontrollen

Zwischen Juni und August 1996 fanden 5 Fangperioden mit je etwa 2 Wochen Abstand statt
(Fangperiode 1: 10.-15. Juni; Fangperiode 2: 24.-29. Juni; Fangperiode 3: 15.-20. Juli;
Fangperiode 4: 29. Juli-3. August; Fangperiode 5: 12.-17. August). In einer Fangperiode
wurde zuerst nur immer auf 3 Flachen zusammen und danach auf den anderen drei wahrend 2
Tagen gefangen. Eine Fangperiode bestand demnach eigentlich aus 2 Teilfangperioden,
sodass eine Fangaktion immer 4-5 Tage dauerte. Es war notwendig, die Flachen aufzuteilen,
da es alleine oder héchstens zu zweit nicht moglich war, auf allen 6 Flachen gleichzeitig zu
fangen.

BARNETT & DUTTON (1995) fanden, dass 200 Fallennichte (Anzahl Fallen x Anzahl

Fangnéchte) pro Fangperiode ein gutes Minimum seien. Meine Fangperioden beinhalteten je
192 Fallenn&chte (96 Fallen x 2 Fangnéachte).
Ein Abstand von 3-4 Wochen zwischen den Fangperioden empfahl DELANY (1974). Ein
klrzerer Abstand hétte zur Folge, dass die Tiere keine Zeit hatten, sich nach der Stérung, die
durch das Fallenkontrollieren entsteht, zu erholen. Bei meiner Untersuchung wurde ein
Abstand von nur 2 Wochen zwischen den Fangperioden eingehalten, da die Untersuchung
unter einem gewissen Zeitdruck stand.

Die Fallen wurden alle 12 Stunden, immer um 6 Uhr morgens und 18 Uhr abends,
kontrolliert. Vom Bundesamt flr Veterindrwesen (BVET) werden Kontrollen alle 3 Stunden
aus tierschitzerischen Grunden gefordert (Richtlinie Tierschutz 4.03: Fang, Immobilisation
und Markierung freilebender Wildtiere fir wissenschaftliche Untersuchungen und
Bestandeserhebungen; ausgearbeitet vom BVET und BUWAL).

Da dies vom Aufwand her wegen der grossen Fallenzahl, der Flachenanzahl und dem
,Personalmangel” unmoglich war, und die Stérung im Gebiet dadurch grosse Ausmasse
erreicht hatte, wurden in einem Vorversuch die Fallen zumindest alle 6 Stunden kontrolliert.
Da auch dieser Kontrollabstand nicht eingehalten werden konnte (ein Kontrollgang allein
dauerte schon 5 Stunden!) und keinerlei Totfange verzeichnet wurden, entschied ich mich fur
die Kontrolle alle 12 Stunden. Es wurden denn auch in den folgenden Fangperioden praktisch
keine Totfange oder erschopfte Tiere festgestellt. Ich achtete immer darauf, dass genug Futter
und Wasser in den Fallen war, damit die Tiere ohne Probleme die maximale 12 Stunden-
Gefangenschaft tiberstehen konnten.
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Leeren der Fallen

Beim Leeren der Fallen wurde darauf geachtet, dass diese immer in der gleichen Reihenfolge
kontrolliert wurden. Fallen, welche offen und leer waren, wurden mit einem neuen
Wattebausch mit Wasser versehen, damit geniigend Fllssigkeit fur die gefangenen Tiere
vorhanden war. Neu gekddert wurden diese Fallen jedoch nicht.

Bei Fallen, die geschlossen waren, wurde der Boxinhalt in einen durchsichtigen
Plastiksack geleert. Dazu musste der Tunnel gelost und der Inhalt ,,sanft* hinausgeschiittelt
werden. Es empfahl sich dabei, zwei Plastiksdcke uUbereinander zu beniitzen, da diese haufig
von den Tieren durchgebissen oder -gekratzt wurden. Die geleerten Fallen wurden mit Heu
geputzt und frisch gekdodert.

Markierung der Tiere

Die Tiere wurden am Ohr mit Fischmarken, sogenannten fingerling-fish-tags, markiert
(Hersteller: Firma Chevillot S.A., Z.1. St. Antoine, 81011 ALBI Cedex 09, Frankreich)

Diese Markierungsmethode haben auch schon STICKEL (1948) und SCHLUND &
SCHARFE (1993 und 1995) erfolgreich angewendet. Sie garantiert eine einwandfreie,
individuelle Markierung. Die Tiere werden dadurch kaum beeintrachtigt. Nur bei einem Tier
konnte eine leichte Entziindung am Ohr festgestellt werden. Einziger Nachteil war, dass
einige Tiere, vorallem die kleinohrigeren Rotelméuse, die Ohrmarken verloren (Waldmause:
21 Tiere; Rotelmduse: 32 Tiere). Trotzdem konnten sie wegen des typisch ausgeschlitzten
Ohres eindeutig als Wiederfang bestimmt werden.

Es war ratsam, diese Markierung von zwei Personen zusammen durchfiihren zu lassen.
Dabei nahm eine Person das Tier mit einem kréftigen Nackengriff aus dem Sack, wahrend die
andere mit der Zange die Marke an einem Ohr befestigte. Als Schutz gegen die Bisse der
Tiere und um die dadurch vorhandene Infektionsgefahr zu reduzieren, wurden Handschuhe
getragen. Die Marke wurde immer am gleichen Ohr befestigt, damit die Tiere auch bei
Verlust der Marke als Wiederfang identifiziert werden konnten.

Bei einem Vorversuch wurden auch die Markierung durch Fellabschneiden an
verschiedenen Korperstellen und durch Féarben des Felles mit Acrylfarbe ausprobiert. Mit dem
Fellabschneiden wurden bei Wald- und Rotelmdusen schon gute Ergebnisse erreicht
(TWIGG, 1975). Diese beiden Markierungsmethoden bewéhrten sich jedoch nicht. Die Farbe
wurde offensichtlich von den Tieren wieder abgestreift. Die kahlen Korperstellen beim
Fellabschneiden konnten bei nassen Tieren nicht mehr eindeutig zugeordnet werden.

Handhabung der Tiere

Art und Gewicht (mittels Federwaagen auf 0.5g genau) wurden bestimmt, wéhrend sich das
Tier noch im Sack befand. Dann wurde es herausgenommen, markiert, und das Geschlecht,
das Alter und die sexuelle Aktivitat wurden bestimmt.

Beim Alter wurde nur zwischen adulten und juvenilen Tieren unterschieden, was anhand
der Grosse, des Gewichtes und der Korperproportionen einwandfrei moglich war.

Als sexuell aktiv galten Mannchen mit grossen, sichtbaren Hoden und Weibchen mit einer
offenen Vagina, Anzeichen von Tréchtigkeit oder mit milchproduzierenden, klar sichtbaren
Zitzen. Vorallem bei den Weibchen war die Bestimmung der sexuellen Aktivitat jedoch fur
mein ungelbtes Auge relativ schwierig, so dass sehr wahrscheinlich betréchtliche
Fehlbestimmungen vorkamen. Eine gute Hilfe mit verstandlichen Beschreibungen und
Abbildungen war das Heft von GURNELL & FLOWERDEW (1994).
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Bei schon markierten Tieren wurde die Ohrmarkennummer abgelesen und notiert. Haufig
war die Nummer durch Verschmutzung unlesbar, aber meist geniigte es dann, sie mit etwas
Wasser zu reinigen.

Bei der Gattung Apodemus wurden zuséatzlich mit einem Metallmasstab die Korperlénge,
Schwanzlange und Hinterfusslange gemessen und die Form des Kehlflecks und der Ubergang
von Ricken- zu Bauchfarbung notiert, um spater die Art zu bestimmen.

Am Schluss wurden die Tiere beim Fallenpunkt wieder freigelassen.

Konservierung toter Tiere

Tiere, die in den Fallen tot aufgefunden wurden, wurden ebenfalls bestimmt und gewogen und
fir einen eventuellen spateren Gebrauch in Konservierungslosung aufbewahrt. Als
Konservierungslosung diente eine 2-Phenoxy-Ethanol-Lésung, welche der Standardlésung
des Bindner Naturmuseums in Chur entspricht (Jirg P. Mdller, personliche Mitteilung).
Insgesamt wurden 2 tote Roételméuse, 2 tote Waldméduse und 1 tote Waldspitzmaus
konserviert. 3 Tiere waren Totfange, die anderen wurden frisch tot im Wald gefunden.

4.4. Aufnahme der Habitatparameter

Die Habitatvariablen wurden etwas modifiziert ibernommen aus DUESER & SHUGART
(1978) und SCHLUND & SCHARFE (1993).

Die Bedeckungsgrade wurden mit der Zahlenskala nach BRAUN-BLANQUET (1964)
berechnet.

Aufnahme der Habitatstrukturen in der gesamten Versuchsflache:

Als Versuchsflache im eigentlichen Sinn wurde die Flache betrachtet, die von den 16 Fallen
bedeckt wurde, sowie aussen ein 5m breiter Streifen. Das ergab eine Flache von 900m? (20m
X 45m).

In jeder der Versuchsflichen wurde das liegende Totholzgesamtvolumen und die
Totholzanzahl erfasst. Als liegendes Totholz wurden alle liegenden Stamme und Aste
bezeichnet, die mindestens einen Durchmesser von 7.5cm aufwiesen. Diesen
Mindestdurchmesser von 7.5-8cm wahlten auch DUESER & SHUGART (1978), SCHLUND
& SCHARFE (1993,1995) sowie LEUBA (1996). Der Aufwand, auch kleineres Totholz
guantitativ aufzunehmen, ware im Rahmen dieser Arbeit zu gross gewesen. Bei allen in Frage
kommenden Totholzstdammen und -asten wurden dabei Lange und Durchmesser so exakt wie
mdoglich bestimmt. Die Zahl und das Gesamtvolumen der Baumstriinke wurde ebenfalls
bestimmt.

Zudem wurden in allen 6 Versuchsflachen der Bedeckungsgrad der verschiedenen
Vegetationsschichten  (Baumschicht, Schicht junge B&ume >2.0m, Strauchschicht,
Krautschicht), das Licht am Boden ( in 3 Stufen), die Exposition, die Neigung (in 3 Stufen),
das Vorhandensein von offenem Wasser und die Umgebung erfasst.

Aufnahme der Habitatsstrukturen um die Fallenpunkte in 100m2:
Es wurden folgende Habitatstrukturen in 100m? um jeden Fallenpunkt herum aufgenommen:

— Gesamtvolumen, Gesamtanzahl und Bedeckungsgrad des liegenden Totholzes mit einem
Durchmesser von mindestens 7.5cm
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Distanz vom Fallenpunkt bis zum ndchsten liegenden Totholzstamm oder -ast mit einem
Durchmesser von mindestens 7.5cm

Gesamtvolumen, Gesamtanzahl und Bedeckungsgrad der Baumstrinke mit einem
Durchmesser von mindestens 7.5cm

Distanz vom Fallenpunkt bis zum nédchsten Baumstrunk mit einem Durchmesser von
mindestens 7.5cm

Bedeckungsgrad des liegenden Totholzes mit Durchmesser von weniger als 7.5cm
Anzahl der Asthaufen mit einem Durchmesser von mindestens 1m

Distanz vom Fallenpunkt bis zum n&chsten Baum mit einem Brusth6hendurchmesser auf
von mindestens 7.5cm

Anzahl der Badume mit einem Brusthohedurchmesser von mindestens 7.5cm

Anzahl der jungen Baume (ber 2.0m Hohe mit einem Brusthéhendurchmesser in von
weniger als 7.5cm

Bedeckungsgrad der Strducher und jungen Baume, nach Hohenklassen (B1: bis 0.5m, B2:
0.5-1.0m, B3: 1.0-2.0m, B4: Uber 2.0m mit einem Brusthéhendurchmesser von weniger als
7.5cm)

Bedeckungsgrad der Beerstrducher (z.B. Himbeeren), des Grases und der restlichen
Krautschicht

Aufnahme der Habitatstrukturen um die Fallenpunkte in 1m?2:

Es wurden folgende Habitatstrukturen in 1m2 um jeden Fallenpunkt herum aufgenommen:

Bedeckungsgrad des liegenden Totholzes mit einem Durchmesser von mindestens 7.5cm
Bedeckungsgrad des liegenden Totholzes mit einem Durchmesser von weniger als 7.5cm
Bedeckungsgrad der Baumstriinke

Anzahl der Baume mit einem Durchmesser von mindestens 7.5cm

Bedeckungsgrad der Baumschicht bis in 5m Hohe

Bedeckungsgrad der Straucher und jungen Bdumen, nach Hohenklassen

(B1: bis 0.5m, B2: 0.5-1.0m, B3: 1.0-2.0m, B4: {ber 2.0m mit einem

Brusththendurchmesser von weniger als 7.5cm)

Bedeckungsgrad der Beerstraucher, des Grases, der restlichen Krautschicht, des Mooses
und der Laubstreu
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4.5. Strukturdaten

Die grobe Charakterisierung der einzelnen Flachen kann aus Tab.1 herausgelesen werden:

Flache 1 ist sehr totholzarm, weist jedoch eine ansehnliche Anzahl Baumstriinke auf. Sie
besitzt eine stark ausgepragte Schicht junger Baume >2m Hohe. Der Unterwuchs fehlt
praktisch ganz. Es befindet sich ein Tobel in unmittelbarer Nahe der Fléche.

Flache 2 ist die strukturreichste der totholzarmen Flachen. Auf ihr befindet sich wenig
starkeres Totholz und wenig Baumstriinke. Dafur besitzt sie eine nicht unbedeutende Menge
kleineres Totholz. Stellenweise hat sie eine gut ausgeprégte Schicht junger Baume >2m Hdéhe.
Dort ist der Unterwuchs schwach ausgebildet. Stellenweise lasst die Baumschicht und die
Schicht junger B&ume viel Licht auf den Boden und dort ist eine starke Strauch- und
Krautschicht vorhanden.

Flache 3 hat abgesehen von einem grdsseren Totholzstamm ebenfalls wenig Totholz und
sehr wenig Baumstriinke. Stellenweise hat sie jedoch einiges kleineres Totholz. Die
Baumschicht ist hallenartig ausgeprégt. Die Schicht junger Baume >2m Hohe fehlt praktisch
ganz. Dafir ist stellenweise die Strauchschicht relativ gut ausgebildet. Die Krautschicht ist
nur sehr schwach vorhanden. In der Umgebung ist die Schicht junger Baume >2m Hohe
stellenweise besser ausgepragt. Auch hier befindet sich ein Tobel in ndchster Umgebung.

Flache 4 ist die strukturreichste aller Flachen. Sie besitzt zwar von den totholzreichen
Flachen am wenigsten Totholz. Auf ihr befinden sich nur 2 wirklich grosse Totholzstdmme,
der Rest besteht aus Totholzasten und kleinerem Totholz. Es hat hier jedoch recht viele
grossere Baumstriinke. Die Baumschicht ist ziemlich stark ausgepréagt, lasst aber an einer
grosseren Stelle auch wegen der eher schwach ausgebildeten Schicht junger Bdume >2m
Hohe viel Licht auf den Boden. An dieser Stelle ist eine dichte Krautschicht sichtbar.
Stellenweise hat es auch eine gut ausgebildete Strauchschicht. Ausser an einer Stelle ist die
Schicht junger Ba&ume >2m Hohe nur schwach vorhanden.

Flache 5 besitzt viel starkeres Totholz, viele kleinere Baumstriinke und stellenweise viel
kleineres Totholz. Abgesehen von einer kleinen, lichteren Stelle ist die Schicht junger Baume
>2m gut ausgepragt. Die Strauch- und Krautschicht beschrankt sich mehr oder weniger auf
diese lichtere Stelle. Durch die Flache hindurch fliesst ein schmales Béachlein, welches aber
nur z. B. nach Regen etwas Wasser fiihrt.

Flache 6 ist die totholzreichste aller Flache. Auf ihr befinden sich viele starke
Totholzstdimme und grosse Baumstriinke. Es ist auch die steilste und feuchteste aller Flachen.
Sie besitzt eine stark ausgebildete Schicht junger Baume >2m Hohe und stellenweise eine
gute Strauchschicht. Die Krautschicht ist nur schwach vorhanden.

Die Strukturdaten, im Umkreis von 100m? und 1m? um die Fallenpunkte herum, kénnen im
Anhang 1 und 2 eingesehen werden.
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Tab.1: Grobe Charakterisierung der Flachen auf 900m2 bezogen

Flache | Tv900 | Ta | Bv900 | Ba | Tk | Baum | Baes | Strau | Krau| Li | Neig | Was [ Umg
900 900 | 900 | 900 900 900 | 900 [ 900 | 900 | 900 | 900

1 0.1208 7 0.8959 | 18 1 4 5 1 0 1 1 0 2

2 0.4852 | 45 | 05102 | 15 3 4 4 3 2 2 2 0 1

3 0.6407 | 16 | 0.3599 [ 12 2 5 1 3 1 1 2 0 2

4 24737 | 72 | 15582 | 18 3 5 2 4 3 2 1 0 2

5 5.8976 | 97 | 09185 | 28 3 4 4 2 1 2 2 1 2

6 14103 | 99 | 2.1667 | 18 2 4 5 3 1 2 3 0 1

Legende: Tv Totholzgesamtvolumen in m3; Ta Totholzanzahl; Bv Baumstrunkgesamtvolumen in ms3;
Ba Baumstrunkanzahl; Tk Bedeckungsgrad kleineres Totholz (< 7.5cm Durchmesser); Baum Bedeckungsgrad
Baumschicht; Baes Bedeckungsgrad junge Baume > 2.0m; Strau Bedeckungsgrad Straucher und junger
Baume < 2.0m; Krau Bedeckungsgrad Krautschicht; Li Licht am Boden (1 wenig, 2 durchmischt, 3
viel); Neig Neigung (1 flach, 2 leichte Steigung, 3 mittlere Steigung, 4 steil); Was Offenes Wasser (0 nicht
vorhanden; 1 vorhanden); Umg Umgebung (1 &hnlich, 2 leicht verschieden, 3 stark verschieden)

4.6. Aufnahme der Witterung

Bei jeder Fallenkontrolle wurde die momentane Witterung mit Temperatur, Bewdlkung,
Niederschlagstyp, Niederschlagsstarke und Witterungsverlauf seit der letzten Fallenkontrolle
notiert. Das diente dazu, dass bei eventuellem unterschiedlichem Fangerfolg von Fangperiode
zu Fangperiode der Einfluss des Wetters untersucht werden konnte.

4.7. Auswertung

Fur den Vergleich von Haufigkeiten wurde der Chi2-Test angewendet. Verteilungen (von
normalverteilten Daten) wurden mittels t-Test miteinander verglichen. Fir die Auswertung
der Habitatstrukturen in bezug auf die Kleinsdugerhdufigkeiten wurden fur die 900m2-
Strukturdaten eine Faktorenanalyse mit anschliessender Pearson Korrelation, fir die 100m2-
und 1mz2- Strukturdaten eine multiple Regressionsanalyse gemacht.

5. Resultate

5.1. Gesamtfange aller Flachen

Fange

Es wurden insgesamt 3-4 Arten gefangen: 1-2 Arten Waldméause (Apodemus flavicollis u.
sylvaticus), Rotelméuse (Clethrionomys glareolus) und eine Waldspitzmaus (Sorex araneus).

Total konnten 905 Fange (= Erstfange plus Wiederfange), davon 381 Erstfange (=Fang
eines unmarkierten Tieres) verzeichnet werden (Tab.2). Es wurden signifikant h&ufiger
Waldmause gefangen als Rételmduse (Erstfange: chi2=17.494, p<0.001; Féange: chi2=21.5,
p<0.001).

In den folgenden Auswertungen wird die einzige gefangene Waldspitzmaus nicht mehr
berlicksichtigt.

Tab.2: Fénge
Apodemus Clethrionomys
Erstfange Wiederfange Fange Erstfange Wiederfange Fange
247 303 550 133 221 354
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Insgesamt wurden nur 5 Totfange (0.55%) verzeichnet (2 Rételmause, 2 juvenile Waldméuse,
1 Waldspitzmaus).

Auf Flache 6 gab es dreimal Mehrfachfange. Im Vorversuch waren 2 juvenile Waldméuse
in der gleichen Falle. Im zweiten Fall wurden 3 Tiere aus der gleichen Falle befreit, ein
adultes Waldmausmannchen und 2 juvenile Waldmause. Die beiden juvenilen Waldmause
waren dabei vom adulten Mé&nnchen getotet worden (oben als Totfange erwéhnt). Im dritten
Fall waren ein adultes Waldmausmé&nnchen und ein adultes Waldmausweibchen zusammen in
einer Falle.

Wiederfange waren mit einer einzigen Ausnahme auf derselben Fladche wie der Erstfang;
ein adultes Waldmausweibchen wechselte von Flache 1 auf Flache 2 (zurtickgelegte Distanz:
ca. 250m, mit 2 Wanderwegen dazwischen).

Zeitabhangiger Fangerfolg

Es wurden signifikant mehr Waldmause nachts (482 Tiere) als am Tag (64 Tiere) gefangen
(chi2=187.473 , p<0.001).

Bei den Roételmdusen waren die Anzahl Fénge nachts und am Tag ausgeglichener (nachts:
197 Tiere, tagsuber: 157 Tiere; chi2=2.267 , p=0.132).

Zwischen den Fangperioden gibt es bei der Anzahl Fénge beider Arten keine wesentlichen
Unterschiede. In den ersten beiden Fangperioden wurden bei beiden Arten am meisten Tiere
gefangen. Am wenigsten Tiere wurden bei beiden Arten in der dritten Fangperiode gefangen.
Der Verlauf der Anzahl Fange beider Arten verhélt sich auf allen Flachen zwischen den
Fangperioden &hnlich.

Da die wetterbedingten Unterschiede gering sind, wurde auf eine genaue Auswertung
verzichtet.

Gattung Apodemus

Die Tiere der Gattung Apodemus konnten bei einer explorativen Diskriminanzanalyse nicht in
zwei klare Gruppen unterteilt werden. Aus Zeitmangel wurde auf eine feinere Auswertung
verzichtet. Es scheint so, dass die aufgenommenen Merkmale nicht zu einer klaren
Artbestimmung reichen. BOTSCHAFTER (1963) stellte in einer Untersuchung mit tiber 3000
Gelbhalsméusen und Feld-Waldmé&usen fest, dass Merkmale wie Form der Fronto-Parietal-
Naht, Ab- oder Anwesenheit des Kehlflecks, Verhaltnis der Korper- und Schwanzlédnge und
die Ausbildung der Gehdrknochelchen keinen Wert als Unterscheidungsmerkmal haben. Als
wichtigste Unterscheidungsmerkmale gelten fir ihn die Schadeleigenschaften.

Die gefangenen Tiere der Gattung Apodemus bestehen aller Wahrscheinlichkeit nach aus
Gelbhalsmausen (Apodemus flavicollis) und Feld-Waldméausen (Apodemus sylvaticus).

Wenn im weiteren Verlauf von Waldméusen gesprochen wird, ist dabei die Gattung
Apodemus gemeint. Wegen der Einfachheit wird diese Gattung von jetzt an als Art der Art
Clethrionomys glareolus gegenibergestelit.

5.2. Einfluss des Totholzes

Fange

Waldméuse wurden auf den totholzreichen Flachen (Flachen 4-6) signifikant haufiger
gefangen als auf den totholzarmen Flachen (Flachen 1-3) (chi?= 14.158, p<0.001; Abb.1).
Allerdings ist nur die Anzahl Wiederfange signifikant hoher (chi?=17.287, p<0.001) auf den
totholzreichen Flachen nicht jedoch die Erstfanghdufigkeit (chi?= 1.071, p=0.301).
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Roételmause wurden auf den totholzreichen Flachen nicht signifikant haufiger gefangen als
auf den totholzarmen Flachen (chi2= 1.637, p=0.201). Auch der Unterschied bei den
Erstfangen ist zwischen totholzreich und -arm nicht signifikant (chi?= 0.845, p=0.358). Es
wurden auf den totholzarmen Flachen sogar etwas mehr Rotelmauserstfange gemacht als auf
den totholzreichen. Wiederfange waren jedoch auf den totholzreichen Flachen signifikant
haufiger (chi2=5.488, p=0.019).

350
300 + B Wiederfange
o 250 4 O Erstfange
2 200 4
=
g 150 1
c
< 100
50 1
0

Clethrionomys Clethrionomys Apodemus Apodemus
totholzarm totholzreich totholzarm totholzreich

Abb.1: Fange auf den totholzreichen und -armen Flachen

Auf den Flachen 5 und 6 (die beiden totholzreichsten) wurden von allen Flachen eindeutig am
meisten Waldmause gefangen, am wenigsten auf Flache 3 (Tab.3). Rotelmaduse wurden auf
den Flachen 2 und 4 am meisten gefangen.

Das Verhéltnis Waldmaus- zu Rotelmausfange resp. -erstfange unterschied sich knapp
signifikant zwischen den totholzreichen und -armen Flachen (Fange: chi?=3.721, p=0.054;
Erstfange: chi>=3.667, p=0.056). Offenbar reagiert die Waldmaus mehr auf die Unterschiede
zwischen totholzreich und -arm.

Bei den Artenverhaltnissen der einzelnen Flachen fallen vor allem die Flachen 2 und 4 auf
(Tab.3). Auf Flache 2 wurden im Gegensatz zu den Flachen 1, 3, 5 und 6 mehr
Rételmausfange und -erstfange gemacht als Waldmausfange resp. -erstfange. Auf Flachen 4
wurden zwar mehr Rételmausfange als Waldmausfange verzeichnet, bei der Anzahl Erstfange
sind jedoch die Waldmduse hoher. Bei allen anderen Flachen waren sowohl die
Waldmausfange als auch -erstfange hoher als die Rételmausfénge resp. -erstfange.

Tab.3: Fange auf den Flachen

Apodemus Clethrionomys
Flache | Individuen Wiederfénge Fénge total Individuen Wiederfange Fénge total
1 46 34 80 23 23 46
2 37 42 79 39 50 89
3 29 25 54 12 13 25
4 32 47 79 17 73 90
5 52 80 132 20 40 60
6 51 75 126 22 22 44

Der Variationskoeffizient v (=Standardabweichung / Mittelwert) der Fénge, Erstfange und
Wiederfange der einzelnen Flachen ist bei den Rételméusen grosser als bei den Waldméausen
(Tab.4). Dies bedeutet, dass die Rotelmausféange als auch Erst- und Wiederfange zwischen
den verschiedenen Flachen stdrker varieren als die Waldmausfange (sowie Erst- und
Wiederfange).
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Tab.4: Variationskoeffizienten der Erstfange, Wiederfange und Fénge

Apodemus Clethrionomys
Erstfange Wiederfange Fange Erstfange Wiederfange Féange
0.2397 0.4408 0.3338 0.4129 0.6035 0.4428

Wiederfangrate

Die Wiederfangraten (ber die 5 Fangperioden gesehen erreichen bei beiden Arten auf den
totholzreichen Flachen eine Sattigung, auf den totholzarmen nur bei der Rételmaus. Bei den
Waldmaéusen auf den totholzarmen Flachen stieg die Kurve nach der 4. Fangperiode nochmals
an (Abb.2).

Die Wiederfangraten sind sowohl bei den Rotelméusen als auch bei den Waldméausen auf
den totholzreichen Flachen hoher als auf den totholzarmen Flachen.

Wiederfangrate Apodemus
1 1

Wiederfangrate Clethrionomys

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Fangperiode Fangperiode

totholzreich | | totholzarm totholzreich |

Abb.2: Wiederfangraten auf den totholzreichen bzw. -armen Flachen

totholzarm

Wenn man die Wiederfangraten der einzelnen Flachen betrachtet, fallt auf, dass bei den
Waldmadusen auf den Flachen 1, 3 und 4 die Wiederfangrate von Fangperiode 3 zu 4 abnimmt
und bei Fangperiode 5 wieder zunimmt (Tab.5). Bei den anderen 3 Flachen nahmen die
Wiederfangraten stdndig zu. Bei den Rotelmausen ist auf Flache 6 eine starke Abnahme der
Wiederfangrate nach Fangperiode 3 zu beobachten. Auf Flache 3 nahm die Wiederfangrate
der Rotelmause von Fangperiode 4 zu 5 ab. Bei den anderen Flachen war auch bei den
Raotelméusen eine permanente Zunahme der Wiederfangrate vorhanden. Es ist nicht ganz klar,
ob diese Schwankungen etwas zu bedeuten haben oder nur zufallig sind. Diese Frage muss
offen gelassen werden.

Tab.5: Wiederfangraten der einzelnen Flachen

Apodemus Clethrionomys
Flache 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Periode
1 024 | 015 | 0.07 | 0.36 | 0.22 | 0.18 | 0.33 | 0.14 | 0.25 | 0.23 | 0.31 | 0.22
2 0.50 | 055 | 0.38 | 0.74 | 059 | 055 | 050 [ 0.50 | 0.40 | 0.89 | 0.70 | 0.50
3 0.60 | 055 | 0.75 | 091 | 068 | 0.77 | 0.67 | 0.67 | 050 | 0.90 [ 0.80 | 1.00
4 0.38 | 0.82 | 055 | 054 | 0.81 | 0.84 | 067 | 0.72 | 0.80 | 0.89 | 0.75 | 0.67
5 050 | 0.73 | 091 | 057 | 0.78 | 0.84 | 0.80 [ 0.76 | 0.56 | 0.95 | 0.80 | 0.50
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Alter und sexuelle Aktivitét

Der grosste Teil aller Erstfange waren bei beiden Kleinsaugerarten sexuell aktive Tiere (239
Individuen). Sehr wenige gefangene Tiere waren inaktive adulte (67 Individuen) oder juvenile
Tiere (50 Individuen). Der Grund furr den geringen Anteil sexuell inaktiver Tiere in den Fallen
kdnnte sein, dass die sexuell aktiven Tiere eher in die Fallen gehen als subadult inaktive oder
juvenile Tiere (JENSEN, 1984).

Bei den Waldmausen war der Juvenilenanteil auf den totholzreichen Flachen signifikant
hoher als auf den totholzarmen Fl&chen (chi>= 6.054, p=0.014), nicht aber bei den
Rotelmdusen (chi?=0.036, p=0.849)(Abb.3).

Die meisten juvenilen Tiere wurden bei beiden Arten in den ersten zwei Fangperioden
(Mitte und Ende Juni) gefangen.

Der hohere Anteil juveniler Waldmause auf den totholzreichen Flachen kam vor allem durch
die Flachen 5 und 6 zustande, wéhrend auf Flache 1 der Anteil juveniler Waldmausindividuen
ausserst gering war (Tab.6).
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Clethrionomys Clethrionomys Apodemus Apodemus
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| @ adult aktiv B adult inaktiv Djuvenil|

Abb.3: Sexuelle Aktivitat auf den totholzreichen bzw. -armen Flachen

Tab.6: Alter und sexuelle Aktivitat der Erstfange

Apodemus Clethrionomys
Flache adult aktiv adult inaktiv juvenil adult aktiv adult inaktiv juvenil
1 41 3 1 12 8 3
2 24 4 4 20 14 4
3 18 5 6 10 2 0
4 25 2 5 10 4 3
5 28 6 10 10 7 2
6 25 6 12 16 6 0

Gewichtsverteilung

Waldmaéause waren im Mittel auf den totholzreichen Flachen signifikant leichter als auf den
totholzarmen (t=2.194, p=0.029). Das ist darauf zurlickzufiihren, dass der Anteil leichter
Waldméuse <20g auf den totholzreichen Flachen signifikant hoher ist als auf den
totholzarmen Flachen (chi>= 6.032, p= 0.014). Der Grund hierfiir ist der grdssere Anteil
juveniler Waldmaduse auf den totholzreichen Flachen (siehe oben).

Bei den Rotelmdusen konnten keine signifikanten Unterschiede in der Gewichtsverteilung
zwischen den totholzreichen und -armen Flachen gefunden werden. Die Gewichtsverteilungen
der einzelnen Flachen unterscheiden sich nicht erwéhnenswert (Tab.7)
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Tab.7: Gewichtsverteilung auf den einzelnen Flachen

Apodemus Clethrionomys
Flache <20g | 20.5-30g | 30.5-40g | 40.5-50g | >50g <20g 20.5-25g 25.5-30g >30g
1 1 13 15 11 5 11 10 2 0
2 4 14 8 4 2 10 19 8 1
3 2 10 6 8 2 4 3 3 2
4 3 10 9 8 2 7 9 1 0
5 7 18 9 7 2 2 9 8 0
6 11 14 7 10 2 5 11 4 2

Geschlechterverhéltnis

48% aller gefangenen Waldmausindividuen waren Mannchen, 52% waren Weibchen. Bei den
Rételméusen waren 40.5% der Tiere Mannchen und 59.5% Weibchen.

Der Mannchenanteil in den Erstfangen war bei den Waldmé&usen auf den totholzarmen
Flachen hoher (52.8%) als auf den totholzreichen Flachen (43.7%). Auch bei den
Raotelméusen war der Anteil Mannchen auf den totholzarmen Flachen héher (45.2%) als auf
den totholzreichen Flachen (34.5%). Bei beiden Arten sind die Unterschiede jedoch nicht
signifikant (Waldmause: chi2=1.873, p=0.171; Rotelmduse: chiz=1.543, p=0.214).

Die Geschlechterverhéltnisse sind bei beiden Kleinsdugerarten ahnlich (totholzreich:
chi?=1.372, p=0.241; totholzarm: chi?>=1.005, p=0.316). Die Geschlechterverhéltnisse der
einzelnen Flachen kdnnen in Tab.8 eingesehen werden.

Tab.8: Anzahl Erstfange nach Geschlecht

Apodemus Clethrionomys
Flache | mannlich | weiblich | mannlich | weiblich
1 19 26 4 19
2 19 13 21 17
3 18 11 8 4
4 14 18 8 9
5 22 22 5 14
6 16 27 7 15
Total 108 117 53 78

Aufenthaltsdauer

Die Verteilung der Mindest-Aufenthaltsdauer unterscheidet sich bei den Waldmausen
signifikant zwischen den totholzreichen und -armen Flachen (Kruskal-Wallis Test, p=0.013).
Es wurden auf den totholzreichen Flachen mehr Waldmause gefangen, die eine
Aufenthaltsdauer von mindestens 35 Tagen hatten (Abb.4). Bei den Waldméausen waren es
auf den totholzreichen Flachen 11 Tiere (davon 10 auf den totholzreichsten Flachen 5 und 6),
auf den totholzarmen Flachen nur 1 Tier (Flache 2).

Auch bei den Rotelméusen wurden auf den totholzreichen Flachen mehr Tiere mit einer
Aufenthaltsdauer von mindestens 35 Tagen gefangen als auf den totholzarmen Flachen
(totholzreich: 8 Tiere; totholzarm: 1 Tier). Der Unterschied ist jedoch nicht signifikant
(Kruskal-Wallis Test, p=0.382).

Die durchschnittliche Aufenthaltsdauer unterscheidet sich zwischen den Waldmdausen und
Rotelmdusen nicht signifikant (Kruskal-Wallis Test, p=0.151 (totholzreich), p=0.769
(totholzarm)).

Die meisten Tiere hatten eine Mindest-Aufenthaltsdauer von nur 1 bis 3 Tagen (Abb.4),
d.h. sie wurden nur in einer Fangperiode gefangen.
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Zwischen den einzelnen Flachen konnten neben den oben erwdhnten keine anderen
Unterschiede festgestellt werden.

Beim Betrachten der Abbildung 4 ist zu berticksichtigen, dass diese Aufenthaltsdauer nur
mit den F&ngen der 5 Fangperioden berechnet wurde. Deshalb konzentriert sich die
Aufenthaltsdauer auf wenige Peaks, da zwischen den Fangperioden keine Kontroll-
mdoglichkeit bestand.

Aufenthaltsdauer Apodemus
Totholzarme Flachen

Anzahl Tiere

1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64

Aufenthaltsdauer in Tagen

Abb.4a; Aufenthaltsdauer der Waldmaéuse auf den totholzarmen Flachen

Aufenthaltsdauer Apodemus
Totholzreiche Flachen

o i -, ey P

19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64

Anzahl Tiere

Aufenthaltsdauer in Tagen

Abb.4b: Aufenthaltsdauer der Waldmaéuse auf den totholzreichen Flachen
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Abb.4c: Aufenthaltsdauer der Rételméause auf den totholzarmen Flachen
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Abb.4d: Aufenthaltsdauer der Rételmause auf den totholzreichen Flachen

5.3. Einfluss anderer Habitatstrukturen

Die bisherigen Auswertungen wurden immer auf die 900m2-Skala (=Flache) bezogen (also
Vergleich zwischen totholzreichen und totholzarmen Flachen). Fir populationspezifische
Aussagen wie Individuendichte, Wiederfangrate, Geschlechterverhaltnis, u.a. ist diese
Skalengrosse auch notwendig. Auf dem Niveau des einzelnen Individuums sind jedoch auch
andere, viel kleinere Skalengréssen von Bedeutung. Auf kleinerem Masstab kdnnen andere
Habitatparameter wichtiger sein. Deshalb wurden bei der Aufnahme der Habitatstrukturen 3
Skalengrossen berticksichtigt: 900m2, 100m2 und 1 m2.

Fur die Auswertung wurden die Bedeckungsgrade durch Bedeckungsprozente (also
prozentuale Bedeckung) ersetzt, da die Bedeckungsgrade eine Linearitat vortauschen, die
nicht vorhanden ist. Als Bedeckungsprozent wurde ein mittlerer Wert genommen:

Bedeckungsgrad Bedeckungsprozent (%)
1 = 3
2 = 15
3 = 38
4 = 63
5 = 88

Habitatstrukturen auf den 900m?2 - Flachen

Mittels einer Faktorenanalyse wurden die Habitatstrukturen zu Faktoren gruppiert (Tab.9).
Anschliessend wurde die Kleinsaugerhaufigkeit mit den Faktorwerten korreliert (Pearson
Korrelation). Die Habitatparameter Neigung, Offenes Wasser und Umgebung wurden bei der
Auswertung nicht bertcksichtigt.

Tab.9: Strukturvariablen mit Faktorladungen >= 0.6

Struktur Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 Faktor 5

Totholzvolumen 0.944 - - - R

Baumstrunkvolumen 0.935 - - - R

Totholzanzahl 0.729 - - - R

Baumschicht - -0.957 - - R

Schicht junge Baume >2.0m - 0.948 - - _

Strauchschicht - -0.627

Kleineres Totholz - - 0.945 - -

Licht - - 0.854

Baumstrunkanzahl - - - 0.892

Krautschicht - - - - 0.756
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Die Waldmausfange korrelieren vor allem mit den Faktoren positiv, in denen die
Totholzstrukturen eine hohe Ladung haben (Faktor 1: r=0.638; Faktor 4: r=0.515). Die
Roételmausfange korrelieren positiv mit dem Faktor 3 (Kleineres Totholz: r=0.737) und dem
Faktor 5 (Krautschicht: r=0.649). Hingegen korrelieren die Erstfange beider Arten vor allem
mit dem Faktor 2, in dem die Schicht junger Baume >2.0m und die Baumschicht eine hohe
Ladung haben (Waldmause: r=0.704; Rotelméuse: r=0.738).

Die Erstfange beider Arten reagieren also praktisch nicht auf den unterschiedlichen
Totholzanteil, da sie offensichtlich nicht mit dem Totholz sondern vor allem mit der Schicht
junger Baume >2.0m positiv korreliert sind. Die Fangh&ufigkeit der Waldmause dagegen wird
vorwiegend durch das gréssere Totholz beeinflusst. Die Fanghdufigkeit der Rételmause hangt
vorallem von den Strukturelementen Krautschicht und kleineres Totholz ab.

Die Kaorrelationen sind aufgrund der kleinen Anzahl Beobachtungen (n=6) alle nicht
signifikant. Sie kdnnen deshalb nur als Tendenz und nicht als abgesichert betrachtet werden.

Habitatmikrostrukturen im Umkreis von 100m2 um den Fallenpunkt

Mittels einer multiplen Regressionsanalyse wurde die Haufigkeit der beiden Kleinsiugerarten
in bezug auf die Habitatmikrostrukturen untersucht (n=96, Anzahl Fallen). Die 96
Einzelfallen wurden als voneinander unabhangige Félle betrachtet (also auch Strukturdaten
voneinander unabhéngig), obwohl das nicht ganz korrekt ist.

Das Totholz hat auch auf dieser Skalengrdsse einen starken, positiven Einfluss auf die
Kleinsduger. Bei den Waldmaéausen sind sowohl die Fallenfange (=Anzahl Féange in einer
bestimmten Falle) als auch Fallenerstfange (=Anzahl verschiedene Individuen, die in einer
bestimmten Falle gefangen wurden) positiv mit dem Totholzvolumen Kkorreliert, bei den
Raotelméusen ist vor allem die Totholzanzahl fir die Fallenfang- und Fallenerstfanghdufigkeit
entscheidend (Tab.10).

Neben dem Totholz sind auch andere Habitatstrukturen, die den Boden bedecken sehr
wichtig flr die Tiere. Fir die Waldmause sind die Bedeckung junger Baume >2.0m und die
Krautschicht (ohne Beerstraucher und Gras) wichtig, wobei sich die Bedeckung mit
Beerstrauchern negativ auswirkt. Fir die Rételmduse sind die Distanz zum ndchsten Baum,
die Bedeckung junger Baume 0.5-1.0m resp. >2.0m und die Krautschicht entscheidend, die
Baumstrunkanzahl hat einen negativen Einfluss.

Habitatmikrostrukturen im Umkreis von 1m2 um den Fallenpunkt

Die Auswertung erfolgte auch hier wie bei der 100m2-Skalengrdsse mittels multipler
Regressionsanalyse.

Das grossere Totholz hatte auf dieser Aufnahmegrosse keinerlei Einfluss mehr auf die
Fallenfanghdufigkeiten, was wegen der Grobheit dieser Struktur auch durchaus plausibel
scheint. Hier hatten vor allem feinere Mikrostrukturen einen grossen Einfluss, wobeli
wiederum der Grad der Bodenbedeckung entscheidend war. Fir die Waldmause waren die
Bedeckung mit jungen Baumen >2.0m, Moos und Laub, fir die Rételméause die Bedeckung
mit kleinerem Totholz und jungen Baumen 0.5-1.0m resp. >2.0m wichtig (Tab.10).
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Tab.9: Multiple Regression der wichtigen Habitatstrukturen auf die Kleinsaugerhdufigkeit in 100m? Umbkreis der 96 Fallenpunkte

Totholz Totholz- Baumstrunk- Distanz Bedeckung Bedeckung Bedeckung Bedeckung F p(F) R?
volumen anzahl anzahl néchster junge Badume  junge Baume Beer- restliche
Baum 0.5-1.0m >2.0m straucher Krautschicht
Apodemus Fallen- +++ +++ - + 12.538 0.000 0.327
erstfange
Fallen- +++ +++ - + 13.532 0.000 0.345
fange
Clethrionomys Fallen- - ++ -- ++ ++ ++ +++ 41.407 0.000 0.749
erstfange
Fallen- +++ +++ +++ 67.882 0.000 0.680
fange

+++: p<0.001; ++: p<0.01; +: p<0.05 (+, - : Korrelationstyp)

Tab.10: Multiple Regression der wichtigen Habitatstrukturen auf die Kleinsaugerh&ufigkeit in 1m2 Umkreis der 96 Fallenpunkte

Bedeckung ~ Bedeckung  Bedeckung  Bedeckung  Bedeckung  Bedeckung F p(F) R?
kleineres  junge Baume junge Baume Moos Laub Gras
Totholz 0.5-1.0m >2.0m
Apodemus Fallen- +++ ++ +++ 191.592 0.000 0.858
erstfange
Fallen- ++ ++ +++ 169.462 0.000 0.842
fange
Clethrionomys Fallen- +++ + + 6.503 0.000 0.148
erstfange
Fallen- +++ ++ + -- - 10.271 0.000 0.328
fange

+++: p<0.001; ++: p<0.01; +: p<0.05 (+, - : Korrelationstyp)
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6. Diskussion

Es wurde bei dieser Untersuchung im Sihlwald eine sehr hohe Fangdichte festgestellt. Der
Grund hierfur ist wahrscheinlich ein Gradationsjahr der Kleinséuger. Die Fallenbelegung
betrug Uber 47%, was hoch Uber der erwarteten liegt (etwa 10%).

In Waldgebieten mit hohem Laubholzanteil dominiert die Gelbhalsmaus gegentiber der
Rotelmaus (BAUMLER, 1981a; LEIBL, 1988). Dieser Befund erklart auch die gréssere
Fanghaufigkeit der Waldmause gegeniiber der Rételmause in der vorliegenden Studie. Beide
Arten kamen auf allen Flachen sehr haufig vor. Das liegt daran, dass beide Arten in solchen
Habitaten Generalisten und damit sehr anpassungsféhig sind.

Mit Ausnahme einer Waldspitzmaus wurden nur Waldmé&use und Rotelméuse gefangen.
Dies wirde die Hypothese bestatigen, dass die Artenvielfalt sowohl auf den totholzreichen als
auch -armen Flachen gleich ist. Es wurden aber sehr wahrscheinlich nicht alle vorhandenen
Kleinsdaugerarten gefangen, da die hohe Fangdichte der Wald- und Rételmduse verhinderte,
dass andere Arten, die weniger gut in die Fallen gehen (z.B. Spitzmause), erfasst wurden.
Auch die Hypothese, dass in totholzreicheren Habitaten mehr insektivore Kleinsauger
vorkommen, konnte deswegen nicht bestatigt werden.

Dass die Waldmaduse vor allem nachts in die Fallen gingen, die Rételmause jedoch auch
tagsuber, liegt daran, dass die Waldméause nachtaktiv sind, die Rotelmause haufig auch
dammerungs- und tagaktiv.

Das Totholz ist auf allen untersuchten Skalengréssen ein sehr wichtiger Faktor. Auf den
900m2-Flachen konnten einige populationsspezifische Unterschiede festgestellt werden, die
durch das Angebot von Totholz bestimmt wurden. Vor allem die Waldméuse reagierten sehr
stark auf das Vorhandensein von Totholz. Einer dieser Unterschiede zwischen den
totholzreichen und -armen Fl&chen betrifft zwar nicht die Individuendichte, aber die
Wiederfangrate, die hoher ist auf den totholzreichen Flachen. Auch bei den Rételmausen ist
die Anzahl Wiederfange in den totholzreichen Habitaten héher. Es scheint so, als wiirde das
Vorkommen von Totholz die Aktivitat der Tiere erhohen, was sich in der erhdhten Anzahl
Wiederfange zeigt. Auf den 2 totholzreichsten Fldchen wurden dementsprechend auch die
hochsten Wiederfangraten festgestellt. Die erhdhte Aktivitat konnte ein Zeiger dafir sein,
dass die Tiere mehr Zeit in die Fortpflanzung investieren, was sie sich nur in geeigneten
Habitaten leisten kdnnen. Die totholzreichen Fl&chen bieten mehr Schutz, so dass diese
erhdhte Aktivitat nicht mit einem zu grossen Risiko (betreffend Préadation) fur die Kleinsauger
einhergeht. Die Wichtigkeit des Totholzes als Schutzfaktor wurde schon mehrfach diskutiert
(MAZURKIEWICZ, 1994; ROSENBERG et al., 1994; CAREY & JOHNSON, 1995; LEE,
1995). In einer Studie aus Amerika wurde eine der drei untersuchten Spitzmausarten (Sorex
trowbridgii) in totholzreichen Habitaten ebenfalls haufiger gefangen als in totholzarmeren
(LEE, 1995).

Dass sich die Individuendichten beider Arten zwischen den totholzreichen und -armen
Flachen nicht unterschieden, kénnte daran liegen, dass eine sehr hohe Fangdichte (wegen
eines Gradationsjahres) vorhanden war.

Ein zweiter Unterschied, der mit dem Vorkommen von Totholz zusammenhangt, betrifft
den Juvenilenanteil. Auf den totholzreichen Habitaten wurde ein héherer Juvenilenanteil der
Waldmause festgestellt. Dies konnte bedeuten, dass auf den totholzreichen Flachen eine
hohere Reproduktionsrate vorhanden war. LEE (1995) stellte fest, dass bei zwei von drei
untersuchten Spitzmausarten der Gattung Sorex die Reproduktionsraten in totholzreichen
Habitaten hoher waren als in totholzarmen. Er folgerte daraus, dass totholzreiche Habitate mit
ihrem hohen Grad an Habitatheterogenitat fur Kleinsduger qualitativ besser sind als
totholzarme Habitate. Der hohere Juvenilenanteil der Waldmduse auf den totholzreichen
Flachen in meiner Untersuchung konnte jedoch auch unabh&ngig der Reproduktionsraten
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bedeuten, dass die juvenilen Tiere auf den totholzreicheren Flachen, weil ihnen dort viel
Schutz geboten wird, mutiger und damit aktiver waren und deshalb 6fters in die Fallen
gingen. Wegen der relativ geringen Datenmenge lassen sich keine genaueren Aussagen
machen. Die Hypothese, dass auf den totholzreichen Flachen der Anteil subadulter Tiere
Kleiner sei, steht mit diesem Befund nicht im Widerspruch. Die juvenilen Tiere sind noch
nicht selbsstandig und noch nicht auf der Suche nach geeigneten Habitaten. Sie sind deshalb
fir die adulten Tiere auch noch keine richtige Konkurrenz. Die subadulten Tiere jedoch
konkurrieren mit den adulten und werden von diesen deshalb aus den optimalen Habitaten
verdréngt. Diese Hypothese konnte jedoch nicht verifiziert werden, da der Anteil subadulter
Tiere nicht bestimmt werden konnte. Bei den Rételmédusen wurden extrem wenig juvenile
Tiere gefangen. Der Grund liegt sehr wahrscheinlich daran, dass juvenile Tiere seltener in die
Fallen gehen als Adulte (JENSEN, 1984).

Ein dritter, vom Totholz beeinflusster Faktor ist die Mindest-Aufenthaltsdauer der Tiere
auf den Flachen. Auf den totholzreichen Flachen gab es bei beiden Arten mehr Tiere mit einer
Aufenthaltsdauer ber 35 Tagen. Grunde hierfir kdnnten sein, dass die Lebenserwartung in
totholzreicheren Gebieten hoher ist, zum Beispiel wegen der geringeren Pradation oder dem
geringeren Nahrungsstress. Es kann jedoch auch sein, dass die Tiere in den totholzarmen
Flachen dieses suboptimale Habitat durch Emigration schneller wieder verlassen.

Dass der Mannchenanteil auf den totholzreichen Habitaten grésser war als auf den
totholzarmen, konnte daran liegen, dass die Weibchen in der Reproduktionszeit fir die
Aufzucht der Jungen eher geschiitzte Gebiete aufsuchen, die Mannchen bei der Habitatwahl
toleranter sein kdnnen.

Neben dem Vorkommen von Totholz waren fiir die Kleinsauger auf den 900m2-Fl&chen
auch andere Habitatstrukturen wichtig. Bei den Erstfangen war fur beide Kleinsdugerarten die
Bedeckung mit jungen Baumen >2.0m ein sehr entscheidender Faktor. Das bedeutet, dass die
Individuendichte in der vorliegenden Untersuchung am ehesten durch diesen Strukturfaktor
bestimmt wurde. Die Hypothese, dass die Individuendichte vorallem durch das
Totholzvorkommen beeinflusst wird, kann damit nicht bestatigt werden. Die Schicht junger
Bdume >2.0m bietet beiden Arten sehr guten Sichtschutz von oben her, sodass dadurch die
Prédation durch Raubvdgel, wie Waldkauz (Strix aluco) oder Méusebussarde (Buteo buteo),
reduziert werden kann. Dieser Befund bestatigt sich auch dadurch, dass auf der Flache 3 mit
der eindeutig geringsten Bedeckung mit jungen B&umen >2.0m bei beiden Arten am
wenigsten Tiere (sowohl Erstfange als auch Fange) gefangen wurden. Bei einer Untersuchung
von GEUSE (1985) hatte die Strauchbedeckung fir die Feld-Waldmausdichte einen wichtigen
Stellenwert. Der Unterwuchs gilt als einer der wichtigsten Schutzfaktoren fir die Rételméuse
(MAZURKIEWICZ, 1994). Alle Strukturen mit einer gewissen Schutzfunktion sind fur die
Kleinsaugerhdufigkeit relevant (CHETNICKI & MAZURKIEWICZ, 1994). Fir die
Roételmause waren denn auch nebem dem Totholz und der Bedeckung mit jungen Béaumen
>2.0m das Vorhandensein einer Krautschicht auf den 900m2-Flachen wichtig.

Im allgemeinen kann gesagt werden, dass die Rotelmduse in ihren H&ufigkeiten viel
starker auf die verschiedenen Habitatstrukturen reagierten als die Waldméuse. Das bedeutet,
dass die Waldméause weniger auf Strukturen angewiesen sind als Rételmause. Der Grund ist
die grossere Mobilitat der Waldmaduse. Die Fangergebnisse der Flachen 2 und 4 unterstiitzen
diese Aussage. Einzig auf diesen Flachen wurden mehr Rételmduse als Waldmause gefangen.
Und auf diesen beiden Flachen war die Vielfalt der Mikrostrukturen eindeutig am hdchsten.

Wenn man die Bedirfnisse der einzelnen Tiere zeigen und die unterschiedliche Verteilung
der Tiere im Habitat beurteilen mochte, gentigt das Betrachten der grossen Skalen allein nicht
mehr. Interessanter in dieser Hinsicht sind die Daten der 100m?- und 1m2-Flachen um die
Fallenpunkte herum. Auch hier hat das Totholz eine fir die Kleinsauger entscheidende
Funktion.
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Vor allem die Waldmause zeigten eine starke Praferenz zu Fallenstandorten mit hohem
Totholzvolumen. Das bedeutet, dass dieses Strukturelement nicht nur die
Waldmaushaufigkeiten in den verschiedenen Habitaten beeinflusst, sondern das die Tiere im
Habitat selber die N&he zu diesen Strukturen aufsuchen. Fur die Rotelméuse war dagegen
nicht das Totholzvolumen, jedoch die Totholzanzahl und die Bedeckung mit kleinerem
Totholz sehr wichtig. Dass vor allem die Waldmause die Nahe zu grossem Totholzvolumen
bevorzugen, die Roételmduse dagegen nicht, konnte daran liegen, dass die omnivoren
Waldméuse sich neben pflanzlicher Nahrung auch von Totholzinsekten erndhren, die
Roételmause jedoch bevorzugt nur herbivor ist. Auch in einer Studie von GURNELL &
LANGBEIN (1983, zit. PLESNER JENSEN & HONESS, 1995) wurden die Feld-Waldmé&use
am hdufigsten in Fallen entlang umgesturzter Baumstamme gefangen . Es wurde im Feld ein
Verhalten der Waldmause beobachtet, das diese Totholzpréferenz ebenfalls unterstutzen
kdnnte. Wenn die Waldméuse bei Gefahr wegrennen, wéhlen sie einen mdglichst schnellen
Weg auf ,,schnellem Belag®™. Da das liegende grosse Totholz eine glattere Oberflache aufweist
als der laubbedeckte Boden, fliichten sie haufig auf dem Totholz, von Totholzstamm zu
Totholzstamm. Fiur die RoOtelmduse ist dagegen vielmehr die Anzahl vorhandener
Totholzstdmme und -&ste wichtig, damit sie viele Schutzmdglichkeiten haben. Das Volumen
dieser Totholzstdmme scheint flr sie nicht wichtig zu sein.

Auch auf den kleineren Skalengréssen spielen neben dem Totholz Habitatmikrostrukturen
mit einer Schutzfunktion fir die Kleinsduger eine grosse Rolle. Dazu gehdren wie auf der
900m2-Skala die Bedeckung mit jungen Baumen >2.0m und die Krautschicht. Die
Rotelméuse hatten auch eine Préferenz zu Fallenstandorten mit einer hohen Bedeckung mit
jungen Baumen 0.5-1.0m und einer gewissen Distanz zum n&chsten Baum, mieden jedoch
Laub und Gras. Die Waldmé&use bevorzugten Fallenstandorte mit viel Moos und Laub und
mieden solche mit viel Beerstrauchern. In einer Untersuchung von BAUMLER (1981b) kam
die Rotelmaus haufig in der Néhe von Uppigem Himbeer- und Brombeerwachstum vor, was
meine Beobachtungen unterstiitzt. Sehr &hnliche Préferenzen fur Roételméuse wurden mit
Ausnahme der Distanz zum nachsten Baum von SCHLUND & SCHARFE (1993) festgestellt.
Die Praferenzen der Waldmé&use in der erwéhnten Studie stimmen mit den von mir
gefundenen jedoch nur teilweise Uberein. Die Bevorzugung der Waldméuse fir
Fallenstandorte mit einer starken Bedeckung junger Baume >2.0m wurde auch von ihnen
festgestellt, was sie mit der Ernahrung der Waldmause mit Baumsamen in Verbindung
brachten.

Die Rotelmduse bevorzugten generell stark unterwuchsreiche Fallenstandorte, die
Waldméause waren dagegen nicht so sehr auf eine direkte Bodenbedeckung mit kleinen,
jungen Baumen und einer dichten Krautschicht fixiert. Dieser Befund stimmt mit vielen
anderen Untersuchungen uiberein (GROSSE & SYKORA, 1967; BAUMLER, 1981a; WOLK
& WOLK, 1982; JENSEN, 1984; GEUSE, 1985; HAFERKORN, 1994). Der Grund dafir ist,
dass die Waldmause sehr gute Lauftiere sind und Préadation durch Wegrennen vermeiden, die
Rotelmduse dagegen sofort Schutz unter der Bodenbedeckung suchen und sich deswegen
immer in Nahe solcher Schutzstrukturen befinden (PLESNER JENSEN & HONESS, 1995).
Auch die Bedeckung des Bodens mit kleinerem Totholz, also vorallem Asten, dient den
Rotelméusen als sofortiger Unterschlupf bei Gefahr. Die gut springenden Waldmaus findet
genug Schutz unter einer dichten Baumschicht (GEUSE, 1985). Die Waldmause mieden bei
unserer Untersuchung Fallenpunkte mit viel Beerstrduchern. Vielleicht stort sie zu viel
Gestripp bei der schnellen Flucht. Eine gewisse Praferenz zur Krautschicht (ohne
Beerstraucher und Gras) zeigte sich aber auch bei den Waldmé&usen. Dies kann damit
zusammenliegen, dass sich auch Waldmé&use von Pflanzensamen erndhren. Die Kraut- und
Strauchschicht hat namlich nicht nur eine Schutzfunktion, sie ist auch ein wichtiger
Nahrungslieferant fur die Kleinsduger (CHETNICKI & MAZURKIEWICZ,1994). Dass die
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Rotelmduse Fallenstandorte mit einer weiten Distanz zum néchstgelegenen Baum
bevorzugen, scheint nicht ganz plausibel. Vielleicht stéren sie die Wurzeln beim Tunnelbau,
vielleicht ist die Pradation direkt bei einem Baum grosser, da die Raubvdgel immer in Néhe
des Baumstammes sitzen. Eine genauere Abklarung dieses Befundes ware fur weitere
Untersuchungen sicher sehr interessant.

Der Vergleich der Skalengrossen 100m? und 1m? zeigt, dass das grosse Totholz auf der
kleinsten Aufnahmegrdsse keinen Einfluss mehr auf die Kleinséduger hat. Der Grund hierfur
ist, dass das grosse Totholz ein zu grobes Strukturelement ist. Auf den 1m2-Flachen sind
feinere Habitatmikrostrukturen wie kleineres Totholz, Laub, Moos und Bedeckung mit jungen
Béumen fir die Fangh&ufigkeiten verantwortlich.

Auf allen drei Skalengréssen waren die Unterwuchsvegetation (Krautschicht und
Strauchschicht mit jungen B&umen) und das Vorkommen von Totholz die zwei wichtigsten
Habitatparameter fir die Waldbodenkleinséuger. In einer Untersuchung in Amerika waren
dies ebenfalls die zwei primdr wichtigsten Faktoren fur die Kleinsduger (CAREY &
JOHNSON, 1995).

Die Wichtigkeit des Totholzes fir die Waldbodenkleinsduger konnte mit dieser
Untersuchung klar bestétigt werden. Habitate mit einem gewissen Totholzanteil fordern die
Lebensqualitat der Kleinsduger, indem sie ihnen einen strukturreichen, geschitzten
Lebensraum bieten.

7. Ausblick

Die Erhaltung und Verbesserung der Lebensqualtitdt der Organismen im Wald sollte in
Zukunft nebem dem wirtschaftlichen Aspekt eines der grossen Ziele werden in der
Forstwirtschaft. Es sollte klar sein, dass die Natur nicht immer nur geben kann. Viele
menschliche Eingriffe I6sen eine Kaskade von Veranderungen im Okosystem Wald aus.
Diese, fur die Organismen haufig negativen Verdnderungen, werden vom Menschen im
Augenblick meist nicht erkannt. Die Konsequenzen mussen manchmal erst Jahre spater
daraus gezogen werden.

Auch die Manipulation des Totholzes ist ein solcher menschlicher Eingriff, der das Leben
vieler Organismen beeinflusst. In meiner Untersuchung konnte am Beispiel der
Waldbodenkleinsdauger ein kleines Mosaiksteinchen all dieser Veranderungen aufgedeckt
werden.

Beide Seiten, Mensch und Natur, missen Kompromisse eingehen. In einem
Wirtschaftswald wird es nie moglich sein, die Totholzmenge zu erreichen, wie sie in einem
Naturwald vorkommt. Der Mensch sollte aber vom Gedanken eines ,,sauberen, ordentlich
geputzten® Waldes, von Wertvorstellungen, die den Bediirfnissen der Natur nicht entsprechen,
wegkommen. Bedirfnisse von Mensch und Natur sollten gleichermassen berticksichtigt
werden.

Es gilt also, die wirtschaftlichen und die naturerhaltenden Anforderungen unter einen Hut
zu bringen. Ein wichtiger Schritt dazu ist sicher eine fachlbergreifende Zusammenarbeit
zwischen Forstwirtschaft und Biologie.

Auf alle Falle sollte man eines nie vergessen: Auch wir Menschen sind nur ein ganz kleines
Teilchen der Natur!
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8. Zusammenfassung

In &lteren Buchenbestanden wurde der Einfluss des liegenden Totholzes auf die Rdtelmaus
(Clethrionomys glareolus) und die Waldmduse (Apodemus flavicollis u. sylvaticus)
untersucht. Es wurden drei 900m? grosse Versuchsflachen mit viel Totholz und drei mit wenig
Totholz verglichen. Auf drei Skalengréssen wurden die Habitatstrukturen aufgenommen:
900m2 (Flache), 100m2 und 1m?2 (um jeden Fallenpunkt).

Auf den totholzreichen Flachen waren Wiederfange beider Artgruppen héufiger und der
Juvenilenanteil bei den Waldméusen hoher als auf den totholzarmen Flachen. Daneben gab es
auf den totholzreichen Flachen mehr Tiere mit einer htheren Mindest-Aufenthaltsdauer.

Auf allen drei Skalengrdossen waren fir die Fang- und Erstfangh&dufigkeit beider Arten das
Vorkommen von Totholz und Unterwuchs entscheidend. Fur die Kleinsauger ist das
Vorhandensein von Strukturen, die Schutz bieten, der primar wichtigste Faktor in einem
Habitat.
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