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»90 manche wissen mit den Schlangen
im Grunde nicht viel anzufangen.
Wir kehren uns da nicht daran
Und fangen mit den Schlangen an.
Dal sie so boshaft ist und liigt,
kommt nur daher, daf3 man sie tritt

und dass sie stets Verachtung litt.«

-- Eugen Roth --
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Einleitung

Schlangen werden seit 1990 als Objekte bei Okologischen Untersuchungen zunehmend
beliebter (SHINE & BONNET 2000). Gleichzeitig werden sie, wie auch die iibrigen Reptilien, in
der mitteleuropdischen Kulturlandschaft immer seltener. So stuft das BUNDESAMT FUR
NATURSCHUTZ (1999) 11 von 14 in Deutschland vorkommenden Arten als gefdhrdet ein. Als
wichtigste Ursachen konnen im gesamten Verbreitungsgebiet v.a. Habitatzerstorung- und
fragmentation gelten (FILIPPI & LUISELLI 2000). Daneben spielen auch der Einsatz von
Bioziden in der Landwirtschaft, Intensivierung der Forstwirtschaft und direkte Verfolgung
eine Rolle (BFN 1999). Die Schlingnatter (Coronella austriaca, Laurenti 1768) ist sicherlich
eine der Reptilienarten in Mitteleuropa, iliber deren Biologie bisher am wenigsten
Informationen gesammelt wurden. Zwar besitzt diese relativ kleine und ungiftige Schlange
ein grofles Verbreitungsgebiet (man findet sie in nahezu ganz Europa mit Ausnahme Irlands,
groflen Teilen Englands, des nordlichen Skandinaviens, sowie Siidspaniens, dazu kommt sie
in Asien bis nach Kasachstan im Osten bzw. Nordiran in Stidosten vor (Zusammenfassung der
Verbreitung bei ENGELMANN 1993). Die Schlingnatter ist auch in Deutschland weit verbreitet
(GRUSCHWITZ ET AL. 1993, SCHIEMENZ & GUNTHER 1994; GUNTHER & VOLKL 1996), aber
dennoch liegen vergleichsweise wenige Arbeiten zur Okologie dieser Schlangenart vor. Erste
gute Beschreibungen der Lebensweise dieser Art in Deutschland lieferten beispielsweise
DURIGEN (1897) und ZIMMERMANN (1908). Am besten ist sicherlich der Kenntnisstand
hinsichtlich der morphologischen Parameter der Schlingnatter. So werden Léngenangaben,
Pholidosemerkmale, Geschlechtsunterschiede etc. von Coronella austriaca in den Arbeiten
von GUNTHER & VOLKL (1996) und ENGELMANN (1993) ausfiihrlich beschrieben.

Arbeiten zu 6kologischen Aspekten der Biologie von C. austriaca liegen bisher aus folgenden
Teilen ihres Verbreitungsgebietes vor: England (SPELLERBERG & PHELPS 1977, PHELPS 1978,
GODDARD 1980, GODDARD & SPELLERBERG 1980, GODDARD 1984), Schweden (ANDREN &
NILSON 1976, 1979), Niederlande (STRIJBOSCH & VAN GELDER 1993), Italien (LUISELLI ET
AL. 1996), Portugal (MALKMUS 1995), Spanien (RUGIERO ET AL. 1995), Liechtenstein
(KUHNIS 1996), Schweiz (MONNEY ET AL. 1995, Hofer 2001), Deutschland (CLAUSNITZER
1989, WAITZMANN 1991, ZIMMERMANN 1988), Weillrussland (DROBENKOV 1999) und
Osterreich (CAPELLA ET AL. 2001). Viele kiirzere und iltere Arbeiten, in denen
Beobachtungen an der Schlingnatter publiziert wurden, haben den gravierenden Nachteil, dass
die dargebotenen Informationen hdufig nur auf wenigen Einzelindividuen beruhen und ihre

allgemeine, tibertragbare Bedeutung daher unklar ist (z.B. SCHMIDT 1930, STRECK 1965,



RUHMEKORF 1970, HAPP 1985) oder aus Einzelbeobachtungen voreilige Schliisse gezogen
werden (FELDMANN ET AL. 1968).

Die Schlingnatter kann im Allgemeinen als typische xerothermophile Natter gelten, mit einer
Vorliebe fiir trockene, siidexponierte Hénge in einer kleinrdumigen Landschaft, die eine
Vielzahl von unterschiedlichen Habitataspekten (incl. Versteckmdglichkeiten und
Sonnpldtzen) bietet (GUNTHER & VOLKL 1996). Dabei treten deutlich erkennbare regionale
Unterschiede hinsichtlich der bevorzugten Lebensrdume auf: im Norden ihres
Verbreitungsgebietes und in den Niederlanden werden vor allem Heidelandschaften besiedelt
(BONT ET AL. 1986, STRUBOSCH & VAN GELDER 1993), in Norddeutschland spielen
Sandlebensrdume eine wichtige Rolle (STRECK 1965, PATZER 1990), wihrend in
Stiddeutschland Halbtrockenrasen bevorzugt werden (VOLKL & MEIER 1988). Im bayerischen
Lechtal lebt(e) die Schlingnatter vor allem auf Magerstandorten entlang der dealpinen
FluBauen (ABMANN et al. 1993). Dabei ist die Art aber hinsichtlich ihrer Anspriiche als
anpassungsfiahig zu bezeichnen: in vielen Gegenden werden Schlingnattern sogar in
menschlichen Siedlungen beobachtet (FELDMANN 1981; VOLKL mdl.). Hinsichtlich der
Unterteilung des Jahreslebensraumes gibt es bei der Schlingnatter moglicherweise regionale
Unterschiede. Wihrend VOLKL & MEIER (1988) und STRIUBOSCH & VAN GELDER (1993) zwei
deutlich getrennte Jahreslebensraume unterscheiden (Winterquartiere und
Sommerlebensrdume einschlieBlich Paarungsplétze), konnte eine solche Trennung in anderen
Studien bisher nicht nachgewiesen werden (z.B. PHELPS 1978, GODDARD 1984, SAUER 1997).
Unterschiedlichste Angaben liegen zur Erndhrung der Schlingnatter vor. Die Adulti kénnen
dabei als Opportunisten gelten (z.B. GODDARD 1984, ENGELMANN 1993, GUNTHER & VOLKL
1996), die sich je nach Angebot vor allem von Echsen oder / und Kleinsiugern ernihren. Uber
die Erndhrung der Jungtiere liegen dagegen kaum detaillierte Untersuchungen vor. Sehr
wahrscheinlich sind sie auf junge Eidechsen und Blindschleichen angewiesen (ENGELMANN
1993, GUNTHER & VOLKL 1996).

Ein groBes Problem stellt nach wie vor die Beurteilung der Wanderfahigkeiten der
Schlingnatter dar. Bisher galten ca. 500 m als Maximaldistanz beim Wechsel zwischen
Winter- und Sommerlebensraum (VOLKL & MEIER 1988, STRIJBOSCH & VAN GELDER 1993),
wobei Ménnchen und nicht- reproduktive Weibchen die gro3ten Distanzen zuriicklegen.

Das Arbeiten mit Reptilien, insbesondere aber mit der Schlingnatter, erfordert generell einen
hohen Arbeitsaufwand, da die Art auf Grund ihrer scheuen Lebensweise nur schwer zu finden
ist (SCHIEMENZ & GUNTHER 1994). Wohl auch deshalb sind noch viele Fragen beziiglich der

Lebensweise dieser Art offen. So schrieb FELLENBERG noch 1981: ,,...fehlen auch bei der



Schlingnatter  infolge der ungelosten  Problematik der  Erfassung...quantitative
Bestandsaufnahmen gdnzlich . Es ist aber dringend notwendig, mdglichst viele dieser Fragen
umfassend zu kldren, da die gewonnenen Erkenntnisse wertvolle Hilfestellungen bei der
Konzeption von Schutzprogrammen liefern konnen. In diesem Sinne war auch die
Voruntersuchung des Erprobungs- und Entwicklungskonzepts ,,Reptilienlebensraum Lechtal*
konzipiert, in dessen Rahmen die hier vorgestellten Ergebnisse gewonnen wurden. Ziel dieses
Projekts war es, die wissenschaftlichen Grundlagen fiir ein komplexes MaBBnahmenbiindel
zum Reptilienschutz zu erarbeiten, mit dem Ziel der bundesweiten Ubertragbarkeit. Zielarten
waren vor allem die drei Schlangenarten Ringelnatter, Schlingnatter und Kreuzotter, da sie als
Réauber einen hohen Rang in der Nahrungskette einnehmen, einen hohen Raumbedarf haben
(fiir eine tliberlebensfahige Population der Schlingnatter werden bis zu 400 ha veranschlagt
(VOLKL 1991)) und relativ immobil sind. Auerdem stellen sie vielfaltige Anspriiche an ihren
Lebensraum: neben Winterquartieren miissen Paarungspldtze, Tagesverstecke, Sonnplitze,
Eiablage- bzw. Brutpldtze vorhanden sein, und die Nahrungstiere miissen in ausreichender
Dichte vorkommen. Diese komplexen Lebensraumanspriiche machen insbesondere die
Schlingnatter zu einem sehr geeigneten Modellorganismus bei der Beurteilung vorhandener
Lebensrdume, sowie bei der Konzeption von Biotopschutz- und verbundprojekten. Diese und
verschiedene andere Aspekte haben in den letzten 10 Jahren dazu gefiihrt, dass Schlangen in
okologischen Fragestellungen zunehmend mehr beriicksichtigt werden als das frither der Fall
war (SHINE & BONNET 2000).

Es ist vor allem zu bedenken, dass nicht alle Ergebnisse fritherer Untersuchungen in anderen
Regionen Europas oder Deutschlands (s.0.) ohne weiteres auf ein neues Gebiet iibertragen
werden oder allgemein formulierte Schutzziele (z.B. BLAB 1980) fiir Reptilien ungepriift
ibernommen werden konnen, sondern Schutzprojekte der Uberpriifung wichtiger
Populationscharakteristika vor Ort bediirfen, um die Erfolgsaussichten im Einzelfall deutlich
zu vergroflern. Da die Schlingnatter im gesamten Projektgebiet als ausgesprochen selten galt
(BAUER (1995) nennt 19 Fundpunkte in 10 Untersuchungsjahren und einige Jahre spiter
geben BAUER & KUHN (2001) fiir den ndrdlichen Lech nur noch drei Fundpunkte an), wurde
sie zu einer der Leitarten im E+E-Projekt. Insbesondere wurden Schwerpunkte auf die
Beantwortung folgender Fragen zur Biologie und Okologie dieser Art gelegt:

= Verbreitung im Lechtal

= Morphologische Charakteristika

= PopulationsgroBBen und Individuendichten

= Habitatwahl (Makro- und Mikrohabitate)



= Nahrungsspektrum (Artenspektrum, Individuendichte)
=  Wanderdistanzen und home-range- Grof3en
= Fortpflanzungsbiologie (Zyklen, Jungtiermortalitdt, etc.)
Bei der Beantwortung dieser Fragen ist naturgemél mit gewissen Schwierigkeiten zu rechnen.
Wohl die grofite ist die schlechte Auffindbarkeit von C. austriaca im Geldnde. Sie ist gut
getarnt und bleibt im Freiland bei Storungen fast immer sehr lange regungslos liegen. Auch
daher war sie nur selten Objekt intensiver Untersuchungen und fehlen vielerorts dltere
Vergleichsarbeiten, die eine genauere Einstufung von Bestandstrends ermoglichen wiirden.
Ein weiteres Problem stellt die geringe GroBe der Schlingnatter dar. Fiir telemetrische
Untersuchungen, wie sie seit ca. 30 Jahren (erstmals 1971 durch FITCH & SHIRER) immer
oOfter, z.B. bei der Ringelnatter (MADSEN 1984), durchgefiihrt wurden, mussten erst geeignete
Sender entwickelt werden. GENT & SPELLERBERG (1993) benutzten dazu noch &uBerlich
mittels Klebestreifen angebrachte Sender mit externer Antenne, was dazu fiihrte, dass sich
einige Tiere in der Vegetation verfingen. Fiir langere Untersuchungen wurde diese Methode
als nicht optimal betrachtet (UIVARI & KORSOS 2000). Da eine Operation der Schlingnatter
zur Implantation dauerhafter Sender (wie z.B. durch LARSSON 1995 praktiziert) wegen ihrer
geringen KorpergroBBe ein Mortalitétsrisiko darstellt, das sowohl aus Artenschutz- als auch
Tierschutzgriinden nicht eingegangen werden sollte, sind Schlucksender die beste Alternative.
Diese wurden daher durch die Firma Okokart eigens fiir diese Untersuchung entwickelt und in
dieser Arbeit erstmals verwendet.
Ein weiterer wichtiger Aspekt der vorliegenden Arbeit ist die Fortpflanzungsbiologie der
Schlingnatter. Hier beriihren sich Fragen der life-history-Theorie mit ©kologischen
Grundlagen fiir Artenschutzmafinahmen. Denn nur Populationen, die langfristig eine
Geburtenrate aufweisen, die liber der Sterberate liegt, entwickeln einen Populationsdruck, der
eine Ausbreitung und Neubesiedlung ermoglicht. Es ist also nicht nur entscheidend, wie viele
Jungtiere in einer Population geboren werden, sondern auch wie viele davon sterben bevor sie
selbst reproduzieren konnen. Seit einigen Jahren beschiftigen sich Herpetologen mit diesen
Aspekten der Fortpflanzung bei verschiedenen Schlangen. Dabei haben sich einige wichtige
Erkenntnisse herausgeschilt:
1. Schlangen gehdren zu den ,capital breeders”, d.h. die Reproduktionsleistung der
Weibchen hingt vor allem von ihrem allgemeinen Erndhrungszustand ab, der in erster
Linie durch die Nahrungssituation in den vergangenen Jahren bestimmt wird (BONNET ET

AL. 1998).



2. ODb die Weibchen iiberhaupt an der Reproduktion teilnehmen, hingt ebenfalls von ihrem
korperlichen Zustand ab (NAULLEAU & BONNET 1996).

3. Das Uberleben der Jungtiere hiingt im ersten Winter von der Nahrungsverfiigbarkeit ab
(VOLKL 1989).

Inwieweit diese Erkenntnisse, die iiberwiegend an lebendgebédrenden Vipern gewonnen

wurden, auf die Schlingnatter iibertragbar sind, soll in der vorliegenden Arbeit ebenfalls

untersucht werden.



Material und Methoden

2.1 Das Projektgebiet: Das untere Lechtal

2.1.1 Lage

Das Bearbeitungsgebiet des Erprobungs- und Entwicklungsprojekts ,,Reptilienlebensraum
Lechtal* umfasst weite Teile des unteren Lechtals auf einer Linge von rund 100 Kilometern.
Seine Siidgrenze liegt auf Hohe der Kolonie Hurlach im Bereich des Standortiibungsplatzes
Lagerlechfeld (Lkr. Landsberg am Lech, Regierungsbezirk Oberbayern). Im Norden bildet die
Bundesstrale 16 zwischen Donauwdrth und Ingolstadt die Grenze (Lkr. Donau-Ries) bei der
Stadt Rain am Lech. Dazwischen liegen die insgesamt acht Untersuchungsgebiete
(nachfolgend ,,UG* genannt) in den Landkreisen Aichach- Friedberg, Augsburg und der
kreisfreien Stadt Augsburg (alle Regierungsbezirk Schwaben).

2.1.2 Naturraum

Das Untere Lechtal wird im Siiden von Augsburg durch zahlreiche Terrassen geprigt, gegen
Osten besitzt das Tal eine bis zu 80 m hohe Leite. Diese Terrassenstufen laufen siidlich von
Augsburg in einen Schwemmfacher aus. Auf der Hohe von Meitingen vereinigen sich im
Lechtal drei Flussgebiete (Schmutter, Lech und Friedberger Ach). Die Breite von {iber sieben
Kilometer ist auf gewaltige Schmelzwésser zuriickzufiihren, die im Pleistozin vom
Lechgletscher durch diesen Talraum zur Urdonau abgeflossen sind (BURGER 1991). Der
Talraum ist dabei mit wiirmeiszeitlichen, spit- und postglazialen Schottern bis zu 13 m hoch
aufgefiillt (OBLINGER 2001, SCHAEFER 1957).

Die starke Verzweigung des Lechlaufes fiihrte zu einer kleinstandortlichen Differenzierung:
In der Aue wechseln sich sehr trockene, flachgriindige, hoch aufgeschotterte Standorte mit
Rinnen von frischem bis feuchtem Charakter ab.

An natiirlichen Stillgewéssern ist das Lechtal sehr arm, es existieren lediglich einige kleinere

durch hoch anstehendes Grundwasser gespeiste Quelltopfe.

2.1.3 Klima

Das Klima des Unteren Lechtals ist als geméBigt-ozeanisch mit kontinentalem Einschlag
einzustufen. Die mittlere Jahrestemperatur liegt in Teilbereichen nahe der Miindung des
Lechs in die Donau und im Stadtgebiet von Augsburg bei 8,2 © C (mittlere Januartemperatur —
1,3 °C; mittlere Julitemperatur 17,5 °C) und im tiibrigen Gebiet bei 7,5 °C. Die jahrlichen

Niederschlagssummen liegen im Bereich der Miindung bei etwa 650 mm und nehmen nach



Stiden hin zu. So werden in Augsburg 822 mm und bei Landsberg am Lech zwischen 950 —

1100 mm erreicht (SCHREIBER 1985).

2.1.4 Landschaftsgeschichte

Fir die Interpretation der Raumnutzung sowie anderer life-history-Strategien der
Schlingnatter im Lechtal ist die Geschichte dieser Landschaft von entscheidender Bedeutung.
Deshalb wird dieser Aspekt hier ausfiihrlich beleuchtet:

Neben der geologischen Ausgangssituation und der natiirlichen Dynamik des Lechs mit
abwechselnder Uberschwemmung und Schotterablagerung hat der Mensch schon frith die
Landschaft durch Rodung und Beweidung geprdgt und dadurch groBe waldfreie Bereiche
geschaffen (BRESINSKY 1983). Mitte des 19. Jahrhunderts bestand das Projektgebiet zu
groBBen Teilen aus ausgedehnten, mehrere 10000 ha umfassenden Heideflichen. Aktuell sind
von den ehemaligen bayerischen Flussschotterheiden, die Mitte des vergangenen Jahrhunderts
bestanden, noch 0,5 — 1% erhalten (LPK Bd. II.1: 240). Im Lechtal nordlich von Augsburg
wurden die von SENDTNER (1854) beschriebenen weitldufigen Heideflichen noch stérker als
im Siiden auf wenige und zudem kleine Reste reduziert. Ebenso ging die Gesamtfldche der
Kies- und Sandbidnke im und am Lech alleine zwischen Augsburg und der Staustufe 23
(Merching) zwischen 1924 und 1987 von 160 ha auf weniger als 5 ha zuriick (MULLER 1991).
Fiir die drastische Verinderung des Landschaftsbildes sind neben der Anderung der
Bewirtschaftung (starker Riickgang der Schafbeweidung) und der Aufforstung grofer Fldchen
vor allem die wasserbaulichen Aktivititen am Lech seit Mitte des 19. Jahrhunderts
verantwortlich: Der urspriinglich bis zu einem Kilometer breite Flusslauf wurde ab 1852
durch Liangsdimme auf ein schmales Bett von maximal 65 m Breite zuriickgedringt
(Lechkorrektur). Dies fiihrte zu einer Abflussbeschleunigung und letztendlich zur einer
Eintiefung des Lechs von bis zu 7 m (BAUER 1971). Nach dem Hochwasser von 1910 konnte
auch die Aufweitung des Flussbettes auf 85 m eine weitere Erosion der Sohle nicht
verhindern (WEISS 1984). Als Folge davon sank der Grundwasserspiegel, noch verstirkt
durch die Trinkwasserentnahme (MILLING & SAGER 1984), wovon vor allem die Auwilder
betroffen waren. Auch heute geht das Grundwasser noch weiter zuriick, was z.B. zum
Versiegen der Quellbdache (WALDERT 2000) sowie dem Austrocknen der Kleingewésser im
Augsburger Stadtwald im Sommer fiihrt, mit allen negativen Folgen fiir die daran nicht
angepasste Fauna (z.B. Amphibien). Um der weiteren Eintiefung des Lechs
entgegenzuwirken, wurden ab 1919 zahlreiche Stiitzschwellen und Staustufen (zunéchst im
Norden) errichtet, die letzteren natiirlich auch zur Energiegewinnung. Diese Querbauten

unterbinden aber seitdem den Geschiebetransport im weiteren Lechverlauf. Seit dem Bau des
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Forggensees 1955 verbleiben die Flussschotter nun fast vollig in diesem Stausee und werden
dort abgebaggert. Die Hochwassergefahr wurde mit dem Bau von Lingsddmmen verringert.
Nordlich von Augsburg entstand am Lech vor etwa 100 Jahren eine Ausleitungsstrecke, der
so genannte ,,.Lechkanal®“, der sowohl eine ansdssige Chemiefirma (Clariant, ehem. Hoechst)
als auch mehrere Wasserkraftwerke mit Lechwasser versorgt. Die geringe Restwassermenge
im benachbarten Lechmutterbett verhindert aber eine hydromorphologische Dynamik des
Gewissers und gefdhrdet die anliegenden Auwilder in threm Bestand.

Insbesondere im Siiden des Untersuchungsgebiets (zwischen den Staustufen 22-19) wurden
die Ddmme, die in den siebziger und achtziger Jahren beim Bau der Staustufen (von 1973-
84) entstanden, als Ausgleich fiir die durch die Uberflutung verloren gegangenen
Heidebereiche entsprechend gestaltet (RIEGEL, mdl. Mittlg.). Dies gelang an solchen Stellen
sehr gut, an denen auf einen Humusauftrag sowie die Ansaat mit Rasen verzichtet wurde

(SCHAUER 1984).

2.1.5 Die acht Untersuchungsgebiete

Von den acht Untersuchungsgebieten, die in den beiden Jahren regelméBig begangen wurden,
lagen 3 nordlich und 5 stidlich von Augsburg. Sie wurden durchgehend von Nord nach Siid
nummeriert (Lage sieche Abb.1). Diese UG wurden sowohl regelmédfig nach Reptilien
abgesucht als auch hinsichtlich ihrer Lebensraumtypen kartiert. Weitere Lebensrdume am
Lech wurden nur unregelmifig begangen und gehdrten nicht zum eigentlichen Projektgebiet.
Sie wurden in Tab. 1 zwischen die UG entsprechend ihrer Lage eingefiigt.

Tabelle 1: Flichencharakteristika der 8 Untersuchungsgebiete. * Waldanteil = Mischwald +

Auwald + Kiefernwald + Fichtenforst; * Offenland = Heide + Pfeiffengraswiese + Rohbodenfl. +
Feuchtwiesen + Moor + Hochstaudenflur

UG Name Flache | Waldanteil Offenlandanteil Hecken Damme
(ha) (%o)* (%)* (km) (km)

1 Rain 137 67 6,6 7,8

2 Ellgau 241 64,6 1 7,7

2a Meitingen

2b Stettenhofen

3 Gersthofen 66 52,5 10,5 0,3 1,5
4 Stadtwald 528 69 7,5 7,4
4a Kissing

5 Merching 34 51,9 17,2 0,2 1,7
6 Unterbergen 114 72,2 8,4 0,3 1,8
7 Prittriching 42 40,7 25,1 1
8 u. | Scheuring- 727 52,8 27,9 2,7 2,8

8a Schwabstadl

8b Kaufering




e UG 1: Rain
Das Untersuchungsgebiet liegt westlich der Stadt Rain,
zwischen der Westgrenze der Bebauung und dem Lech. Die Dt

Nord- Siid- Erstreckung betrdgt etwa vier Kilometer, die

UG 1
breiteste Stelle lediglich etwa 750 m. Es ist geprigt von

einem Band offener Flachen, das sich unmittelbar zwischen us 2
Bebauung und dem Auwaldbereich entlang eines
FlieBgewdssers erstreckt. Diese Fliachen bestehen zum

groBBen Teil aus Magerrasen, daneben finden sich aber auch

extensivere  Griinlandbereiche und ein  ehemaliger

Pflanzgarten, der im September 2000 in Teilbereichen in d
eine Rohbodenfldache iiberfiihrt wurde. Im Bereich dieser
offenen Flidchen liegen auBerdem mehrere Teichgruppen,
die fischereiwirtschaftlich genutzt werden. In der Mitte des
Untersuchungsgebietes befindet sich eine Anlage aus

M
Klarteichen der Firma Siidzucker. Der Auwald wurde in A

z.T. stark fichtendominierten Mischwald tiberfihrt. Im

Auwald und westlich zwischen Auwaldrand und Lech 5 0 5 10Km

existieren zwei Dadmme. Der 0&stliche Damm wurde

wihrend des ersten Projektjahres neu  befestigt, Abbildung 1: Die Lage der
anschlieBend humisiert und besit. Der Lech wird im 8 Untersuchungsgebiete
Untersuchungsgebiet durch eine Wehranlage aufgestaut.

e UG 2: Ellgau

Das Untersuchungsgebiet liegt nordwestlich des Marktes Thierhaupten auf der Ostseite des
Lechs. Seine Ausdehnung betrdgt knapp 5 km in der Lange und 500 m in der Breite. Es
umfasst im Wesentlichen grofle Auwaldbereiche und die unmittelbar daran angrenzenden
landwirtschaftlichen Flichen. Im Bereich des Auwaldes finden sich mehrere Altarme und
kleinere FlieBgewidsser (z.B. die Miinsterer Alte), ebenso wie einige kiinstlich angelegte
Teiche. Zur landwirtschaftlichen Flur gehéren zum Teil noch intakte kleinere Heideflichen
(,,Otzer Heide*), aber auch solche, die durch intensive Aufforstung stark gestdrte Heidereste
(Reste der ,,Fuller Heide*). Im Norden des UG wird der Lech durch eine Wehranlage

aufgestaut.



e UG 2a: Meitingen

Die begangene Fléche liegt nicht am Lech, sondern am 6stlichen Ufer des Lechkanals (siehe
oben), auf Hohe des nordlichen Randes von Meitingen. Untersucht wurde eine ca. 1 ha grofle
Offenfléache, die z.T. mit Hochstauden zugewachsen war und von Auwald umgeben ist.

e UG 2b: Stettenhofen

Etwa 500 Meter nordlich des auf der Lechostseite gelegenen UG 3 liegt am Westufer des
Lechkanals auf Hohe der Gemeinde Stettenhofen eine kleine Offenflache (Pegelhduschen mit
geschottertem Parkplatz und gemihter Umgebung) , an die sich im Norden und Siiden jeweils
ein heckengesdumter Feldweg anschlief3t.

e UG 3: Gersthofen

Das relativ kleine Untersuchungsgebiet (2 x 0,5 km) erstreckt sich auf der Ostseite des Lechs,

Ostlich der Stadt Gersthofen. Es besteht

A o8 ¥ aus einem zum Teil kleingliedrigen
Mosaik aus offenen Heideflaichen und
undurchdringlicher Weichholzaue. Im
Norden dominieren mehrere groBBere
Heideflichen das Bild (Abb.2). Sie

wurden erst in den 90er Jahren wieder

entbuscht und  seitdem  stindig
vergroflert. Landschaftspriagend ist
Abbildung 2: Heidefliche im UG 3 auBBerdem der Auebach, der aus einer
kiinstlichen Quelle durch den Lech
gespeist wird und angrenzende Auwaldbereiche wiedervernissen soll.
e UG 4: Augsburg
Dieses Untersuchungsgebiet liegt westlich des Lechs zwischen dem Augsburger Stadtteil
Haunstetten und dem Fluss, der in diesem Abschnitt seine ldngste zusammenhédngende Fliess-
Wasserstrecke auflerhalb der Alpen aufweist (WALDERT 2000). Insgesamt betrdgt die Linge
des Untersuchungsgebiets knapp 3,5 km und seine Breite etwa 2,5 km.
Im Zentralbereich erstreckt sich der insgesamt 22 km” groBe Stadtwald Augsburg (davon
2167 ha Naturschutzgebiet) mit der sog. SchieB3platzheide (Abb. 3), die aus Magerrasen und
mehreren kleineren Kalkflachmoorbereichen besteht. Diese grofite zusammenhédngende
Lechheide ist neben den zahlreichen Orchideen vor allem durch das Vorkommen der GroB3en
Hockerschrecke (Arcyptera fusca) naturschutzfachlich bedeutend. Im Norden dieses Teils des

UG befindet sich die Siebenbrunner Quellflur, die sich durch die unmittelbare Nachbarschaft

10



von trockenen Magerrasenflachen und feuchten Aspekten auszeichnet. Diese Bereiche werden

von lichten Kiefernwéldern und
e o | mattwiichsigen Grauerlenbestdnden
. eingefasst. Die Waldbereiche werden
von  zahlreichen  wasserflihrenden
Graben durchzogen. Zwischen den
beiden Lechddmmen erstreckt sich

ebenfalls ein Weichholzauebereich. Das

i : Ak : Gelande-relief ist gepragt durch die
Abbildung 3: Rand der SchieBplatzheide zahlreichen trocken gefallenen
ehemaligen Flussrinnen. (PFEUFFER &
KUHN 1999). Der gesamte Stadtwald Augsburg ist wegen seiner unmittelbaren Nédhe zur Stadt
Augsburg ein stark frequentierter Erholungsbereich. Insbesondere der Bereich der
Schiefplatzheide wird von verschiedenen Gruppen (Spaziergdnger, Hundebesitzer,
Fahrradfahrer, etc.) stark genutzt.
e UG 4a: Kissinger Heide
Unter dieser Bezeichnung wird eine groBere Fliche zusammengefasst, die vom Nordrand des
Kissinger Auensees bis zum Siidrand der Kissinger Heide reicht (Gesamtlinge: 2,75 km). Im
Norden wird die Fldche durch einen z.T. stark verndssten Auwaldbereich noérdlich des
Auensees und daran anschlieBende kleinere Offenflaichen gekennzeichnet. Die Kissinger
Heide dagegen ist eine groBere, wenn auch relativ strukturarme Offenfléche.
e UG 5: Merching (Staustufe 23)
Auch das Gebiet um die Staustufe 23 bei Merching wird von vielen Biirgern als
Naherholungsgebiet genutzt (Baden, Surfen, Radfahren, etc.). Dennoch bietet sich auch fiir
Reptilien noch manche Stelle als Lebensraum an. Nordlich der Staustufe waren auf beiden
Seiten vor allem die aus groBen Steinen bestehende Uferbefestigung aus herpetologischer
Sicht interessant, wihrend im Siiden nur die Ostseite auf einer Linge von ca. 1 km in Frage
kam. Hier waren auch die Bereiche an der Aullenseite des Dammes interessant, da sich hier
zum Teil eine ungestorte Ruderalvegatation entwickeln konnte. Im Norden des Dammes
schlieft sich an die Uferbefestigung zuerst ein viel genutzter Radweg, dann ein beweideter
Griinlandstreifen und schlieBlich ein offener Kiefernwald an, der aber nicht begangen werden
konnte, da er im Trinkwasserfassungsbereich liegt und eingezdunt ist. Das UG 5 leidet unter
den enormen Zerschneidungseffekten durch die in Ost-West-Richtung verlaufende Straf3e

zwischen Mering und Konigsbrunn (Meringer Strale), dem parallel zu ihr verlaufenden
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asphaltierten Radweg, sowie je einem befahrbaren Weg auf der Dammkrone und am
Dammful. Von diesen insgesamt 4 Verkehrswegen zusammen wird die wohl grof3te
Zerschneidung des Lebensraums im Projektgebiet nach der Stadt Augsburg selbst verursacht.
e UG 6: Unterbergen (Staustufe 22)

Westlich der Gemeinde Unterbergen liegt die Staustufe 22. In diesem UG wurde vor allem

der Dammabschnitt siidwestlich der
Staustufe genauer untersucht (auf
einer Lange von ca. 1, 25 km). Hier
zeigt sich der Damm liickig
bewachsen mit Rohbodensituationen
und einzelnen Heckenelementen. Aber
auch die grolen Auwaldbereiche, die

sich 1m Osten und Norden

anschlieBBen, sowie die westlichen und

nordlichen Didmme (Abb.4) wurden
Abbildung 4: Uferbefestigung an der Staustufe 22 regelmiBig begangen. Quer durch
das UG 6 verlduft eine eigentlich gesperrte Verbindungsstrale zwischen Unterbergen und
Konigsbrunn, auf der trotz eigentlicher Sperrung reger Durchgangsverkehr herrscht. Dieses
hohe Verkehrsaufkommen ist hier ein wichtiger Mortalitatsfaktor. AuBlerdem dréngen sich in
den Sommermonaten viele Besucher an den Badeseen am Rande des UG, was zu einer
zusitzlichen Storung fiihrt.

e UG 7: Prittriching (Staustufe 21)

Die Staustufe 21 liegt etwas westlich der Gemeinde Prittriching. In die Untersuchung wurden

Dammabschnitte nordlich (etwa 500m)
und stidlich (etwa 1,5 km) der eigentlichen
Wehranlage einbezogen, wobei sowohl der
Ost- als auch der Westdamm begangen
wurden. Im Siiden hat der Damm eher
Heidecharakter, wihrend im Norden

GehoOlze dominieren. Im Nordosten des

UG liegen grofere  wiederverndsste

Abbildung 5: Heidfléiche siidwestlich Staustufe . . L
21 Auenbereiche, die nur schwer zuginglich

sind. GroBere Freiflichenkomplexe, die

sich im Westen an den Damm anschlieBen und ebenfalls im Bereich des Ubungsplatzes
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liegen, wurden ebenfalls untersucht (Abb.5). Dieses UG unterliegt kaum stérenden Einfliissen
durch Verkehr und Erholungssuchende.

e UG 8 und 8a: Scheuring- Schwabstadl (Staustufen 20 & 19, Standortiibungsplatz)
Das siidlichste Untersuchungsgebiet 8 erstreckt sich auf einer Gesamtlange von ca. 7,5 km
und einer maximalen Breite von 1,7 km 0&stlich des Lechs auf der Hohe der Gemeinden
Scheuring und Schwabstadl. Das nordliche Ende stellt die Staustufe 20 (Abb. 6) dar, wéihrend
die Siidgrenze auf Hohe der Kolonie Hurlach zu suchen ist. Grof3e Teile dieses UG liegen im
Bereich der Standortverwaltung Lagerlechfeld, so dass der Kooperation mit den
entsprechenden Stellen grofle Bedeutung zukommt. Allein schon durch die Grofe der Fliche,
aber auch durch die militirische Nutzung
hat sich hier ein Mosaik verschiedener
Strukturen und Nutzungsformen
herausgebildet. In dem breiten
§ Auwaldstreifen finden sich immer wieder
lichte Stellen, im Norden gibt es einige
ehemalige, offen gebliebene

Kiesabbaustellen. Im  Stiden  prigen

groBflachige Trockenstandorte das Bild,

Abbildung 6: Dammbereich mit hohem
Totholzanteil nordwestlich Staustufe 20

aber auch hier gibt es verbuschte
Teilaspekte, sowie feuchtere Stellen (z.T.
wassergefiillte Bombentrichter). Den siidlichen Abschluss bildet ein groBerer geschlossener
Wirtschaftswaldkomplex im Bereich der ehemaligen Aue. Die Lechddmme sind hier durch
die seit langem erfolgte militdrische Nutzung zum GroBteil noch nicht verbuscht, sondern
haben noch Heidecharakter oder stellen gar echte Trockenrasen dar. Im Westen schlieBen sich
an das Untersuchungsgebiet die groBen Heideflichen des Standortiibungsplatzes
Lagerlechfeld an, die vor allem botanisch besonders wertvoll sind, von Reptilien aber auf
Grund der fehlenden, Deckung bietenden Strukturelemente, wie z. B. Hecken, nur sparlich
besiedelt werden. Wegen der Maul- und Klauenseuche erfolgte 2001 zunichst ein
Begehungsverbot fiir den Ubungsplatz und so konnte mit den Begehungen erst relativ spit
begonnen werden. Die beiden Teilbereiche Scheuring und Schwabstadl wurden im Laufe der
Bearbeitung mehr und mehr als zwei getrennte Teilbereiche behandelt, wobei als UG 8 die
Umgebung der Staustufe 20 bezeichnet wurde, und als UG 8a um die Staustufe 19 und
siidlich davon (Ubungsplatz).
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e UG 8b: Kaufering
In der Umgebung der Westseite der Staustufe 18 (Kaufering) gibt es ebenfalls heideartige

Offenflachen, die im Jahr 2001 mehrmals begangen wurden.

2.2 Erfassung der Reptilien

2.2.1 Erfassung im Geldnde
Die Erfassung der Reptilienbestdnde erfolgte von Mirz 2000 bis Oktober 2001. In diesem

Zeitraum wurde fast tdglich (Ausnahme: bei starkem Regen) eines oder mehrere der
Untersuchungsgebiete begangen. Dabei wurden alle fiir Reptilien in Frage kommenden
Habitate abgesucht. Je nach Gréfe des UG dauerte eine Begehung 2-4 h. Abhingig von
Wetterlage erfolgten die Begehungen am frithen Morgen und spidten Nachmittag (im
Hochsommer) oder iiber den ganzen Tag verteilt (im Frithjahr und Herbst). Pro Beobachtung
eines Reptils wurde ein vorgefertigter Protokollbogen (s. Anhang) mit genauen Angaben zum
Fundort, den Lebensraumtypen am Fundort und in der Umgebung (bis zu 4 mit einem max.
Radius von 100 m), den am Fundort angetroffenen Strukturelementen und einigen
allgemeinen Angaben zur Wetterlage (Bewodlkung, Niederschlag, Bodenfeuchte und
Temperatur) ausgefiillt.

Die Bewdlkung wurde dabei in Klassen von 0/8 bis 8/8 eingeteilt; der Niederschlag in drei
Kategorien (kein, leicht, stark) und die Bodenfeuchte ebenfalls in drei Kategorien (trocken,
mafig feucht und nass). Die Temperatur wurde mit einem Thermometer (TCM 03176) mit
AuBenfiihler in geringem Abstand zum Boden (ca. 20 cm) gemessen.

In wenigen Ausnahmefillen wurden Beobachtungen von Reptilien der gleichen Art in
unmittelbarer Ndhe und bei gleicher Lebensraumausstattung als Sammelbeobachtung
zusammengefasst (v.a. bei der Zauneidechse). Als zusétzliche Erfassungsmethode wurden ab
Frithjahr 2001 in den Gebieten Kissinger Heide, Gersthofen, Unterbergen, Stadtwald
Augsburg und Prittriching Schlangenbretter ausgelegt (Stadtwald 12, Kissinger Heide 14,
Unterbergen 12, Prittriching 10). Diese waren ca. 50 x 100 cm gro3 und 1 cm dick; in der
Mitte wurde zusétzlich ein 20 cm breiter Streifen mit schwarzer Farbe (Aqua Holzdeckfarbe,
tiefschwarz, Swing Color®) aufgemalt, um eine noch wirmere Zone unter den Brettern zu
schaffen (v.a. bei starker und wechselnder Bewolkung). Aulerdem wurden alle Bretter mit
Hinweisen auf ihren Zweck und der Telefonnummer der Universitét Bayreuth versehen. Eine
Kontrolle der Bretter erfolgte 1-2-mal wochentlich.

Schlingnattern, die im Freiland nicht identifiziert werden konnten, wurden gefangen, mit

einem handelsiiblichen Zollstock auf 1 cm genau vermessen (Gesamtlinge, Kopf- Rumpf-
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Liange) und auf 0,1 g genau gewogen (Digital-Waage GM 500, Fa. Conrad) und ihre
Kopfzeichnung erfasst (s.u.). Bei bekannten Tieren wurde auf ein Einfangen in der Regel
verzichtet, aufler es handelte sich um den Jahreserstfang oder das Tier hatte eine groBere

Strecke seit der letzten Beobachtung zuriickgelegt.

2.2.2  Geschlechtsunterschiede

Die Unterscheidung von Minnchen und Weibchen der Schlingnatter erfolgte in diesem
Projekt an Hand folgender Merkmale (STRUBOSCH & VAN GELDER 1993):

- Férbung: Minnchen sind tendenziell eher braun, Weibchen grau (WAITZMANN 1991)

- Schwanzlidnge: Méannchen haben einen lingeren Schwanz (DAAN 1981)

- Verdickte Schwanzwurzel der Ménnchen (GUNTHER & VOLKL 1996).

Dabei ist zu beachten, dass keines der Merkmale fiir sich allein ausreichend sein muss. Eine
Einschitzung der Geschlechtszugehdrigkeit erfordert vielmehr eine Zusammenschau aller
Merkmalstypen sowie eine hinreichende Erfahrung. Da noch keine verwertbaren Daten {iber
die Zahl der Subcaudalia der beiden Geschlechter der Lechtalpopulation vorlagen und die
Literatur sehr unterschiedliche Angaben zu diesem Parameter macht (zusammengefasst in

THOMAS 1999), wurde dieses Merkmal nicht herangezogen.

2.2.3 Individuelle Identifizierung

Die individuelle Identifizierung der Schlingnattern erfolgte im ersten Jahr mit Hilfe von
Farbmarkern und zusétzlich anhand von individuellen Zeichnungsmustern am Kopf
(ENGELMANN 1993, SAUER 1994, 1997) (Abb. 7.), sowie im Riicken und Halsbereich
(THOMAS 1999) Fiir die farbliche Markierung der Tiere wurde Email-Farbe (Fa. Rewell) in

den Farbtonen lindgriin und rost (braun) verwendet. Diese wurde mit feinen Pinseln in einem

maximal vierstelligen Code aus Punkten und Strichen
;: BB:::::: hinter dem Kopf dorsal aufgetragen. Sobald geniligend
\c_.aereich Ubung im Erkennen der Kopfzeichnung vorhanden
war, wurde auf den Farbcode verzichtet. Die
»D—Berﬁich individuelle Kopfzeichnung der Schlingnatter wurde

als Zeichnung auf den Erfassungsbogen dargestellt

und zusitzlich fotografisch festgehalten. Beides-

Abbildung 7: Fiir die individuelle Zeichnung und Fotografie- wurde auf ein Datenblatt

Erfassung relevante Kopfpartien.  mit  allen  relevanten  Informationen  zum
Aus SAUER 1994 L o .
entsprechenden Tier libertragen und so allmdhlich eine

Datenbank mit allen Individuen erstellt.
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2.3 Telemetrische Untersuchungen

e Sender

Die zylindrisch vergossenen Sender (Abb. 8) wurden von OKOKART E&V, Entwicklungs- und
Vertriebsgesellschaft fiir okologische Arbeitsmittel, Miinchen entworfen und gebaut. Sie
weisen bei einer Lidnge von ca. 2,4 cm und einem Durchmesser von ca. 0,8 cm ein
Gesamtgewicht von lediglich ca. 3,6 g auf. Dies entspricht etwa 5 % des Gewichts einer
durchschnittlich groBen, adulten Schlingnatter. Der Sendeschaltkreis (CMOS-getriggerte
Hybridplatine) nimmt dabei lediglich 0,8 x 0,7 cm des Sendervolumens ein. Der Rest entfallt
auf das Reedrelais zur magnetischen Deaktivierung, im Wesentlichen aber auf die beiden
seriell geschalteten Silberoxidzellen der Stromversorgung (3,1 V Gesamtspannung). Diese
ermoglicht eine Lebensdauer des aktivierten Senders von ca. 100 Tagen (GRUBER 2001). Die
Vergussmasse ist magensaftresistent. Das Sendesignal wird iiber einen Goldkontakt
unmittelbar auf den Korper der Schlange abgeleitet, die somit selbst als Antenne fungiert.

Es wurden in beiden Jahren je zehn Sender verwendet, die in 10 kHz-Abstinden mit
unterschiedlichen Frequenzen zwischen 150,050 und 150,230 MHz ausgestattet waren. Somit

war eine eindeutige Zuordnung der Signale zu bestimmten Tieren im Freiland moglich.

Abbildung 8: Schlucksender fiir Schlingnattern von OKOKART. Links sind die beiden Batterien
zu erkennen, rechts die Senderplatine mit Schwingquarz und dariiber liegendem
Magnetschalter. Der bogenformige Goldkontaktdraht ist um die abgerundete hintere
Senderkante gebogen (unten rechts). Bild: GRUBER, OKOKART.

e Empfangseinheit
Die Peilung der Sender erfolgte mit einer 3-Element-Faltantenne (Yagi) und dem

Empfingermodell TRX-1000S von Wildlife Materials, Inc.
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e Senderapplikation

Zur Telemetrierung mit Schlucksendern sind Schlingnattern ab einer Gesamtlédnge von ca. 50
cm geeignet. Um den Tieren das Schlucken der Sender zu erleichtern, empfiehlt es sich, diese
vorher mit einem Tropfen Olivendl etwas gleitfihiger zu machen. Bei der Applikation des
Senders hilt man die Schlange mit einer Hand hinter dem Kopf, 6ffnet mit der anderen durch
leichten Druck vorsichtig das Maul des Tieres und fiihrt den Sender langsam ein (evtl. durch
Zuhilfenahme einer Pinzette). Dann massiert man ihn mit langsamen und vorsichtigen
Bewegungen bis in den Magen des Tieres ein. Um sichergehen zu konnen, dass die Sender
von den Schlangen angenommen und nicht gleich wieder regurgitiert werden (Tab. 2), werden

die Schlangen iiber Nacht in steril eingerichteten Terrarien untergebracht und beobachtet.

Tabelle 2: Regurgitationsraten der applizierten Sender

Jahr Sender appliziert Sender regurgitiert
J Q d ?

2000 7 10 3 4

2001 12 8 5 4

Am nichsten Tag werden die so besenderten Tiere an ihren exakten Fangort zuriick gebracht
und dort freigelassen. In Tabelle 2 gelten diejenigen Sender als nicht regurgitiert, die erst im
Freiland innerhalb kurzer Zeit ausgespuckt wurden. Von diesen als besendert geltenden
Tieren liegen daher dennoch keine hinreichend guten Telemetriedaten von (n = 12), so dass
sich die Zahl der auswertbaren telemetrierten Individuen auf 9 (5 Méannchen, 4 Weibchen)

reduziert. Die biologischen Daten zu diesen 9 Tieren sind Tabelle 3 zu entnehmen:

Tabelle 3: Biologische Daten der iiber einen lingeren Zeitraum telemetrierten Schlingnattern

Lfd. Nr. | Geschlecht | Gesamtlinge (cm) | Gewicht (g) Jahr | Tage mit Sender
beim Fang beim Fang

1 d 66 88,2 2000 21

4 d 73 82,4 2000 15

7 J 58 46,1 2001 13

8 J 62 47,3 2001 10 (270)
10 J 73 78,7 2001 130
15 Q 62 82,6 2000 42

16 Q 60 96 2000 16

17 Q 67 114,7 2000 35

18 Q 65 110 2001 16

Alle iibrigen im Kapitel Raumnutzung ausgewerteten Daten stammen nicht von

telemetrierten, sondern von markierten und regelmiBig wieder gefundenen Individuen.
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e Ortung im Freiland

Mit Hilfe des Empfangsgerites konnen die Schlangen jederzeit im Freiland aufgespiirt
werden. Hierzu beginnt man in der Nihe des letzten Beobachtungsortes mit der Peilung und
folgt zundchst der Richtung, aus der man das Signal empfangt. Dabei ist es oftmals nétig,
kurz stehen zu bleiben und sich neu zu orientieren, bzw. auch seitlich auszuweichen, um die
Genauigkeit der Peilung zu verbessern (Kreuzpeilung). Die Reichweite des Senders ist stark
vom Gelénde abhingig. In offener Landschaft kann man das Signal bis zu 150 m weit orten;
ist es dagegen stark verbuscht, bewaldet oder felsig, sinkt die Reichweite zum Teil auf unter
20 m. Aulerdem héngt sie von der Bodenfeuchte (Signalableitung) sowie von der Lage und
Aktivitit der Schlange ab (je trockener der Boden bzw. gestreckter der Korper desto groBer
die Reichweite). Unabhédngig vom Geldnde gelingt im Fernbereich eine Lokalisierung des
Signals mit einer Genauigkeit von etwa 2 m. Der Empfinger bietet die Mdglichkeit, durch
Abschwichung der Eingangsempfindlichkeit und/oder der Signallautstirke (Attenuator/Gain)
im Nahbereich auf etwa 0,5 m genau zu peilen. Die Ergebnisse der Peilungen wurden in
speziellen Bogen aufgenommen und ausgewertet. Dazu wurden die ermittelten Ortsangaben
in ArcView eingegeben und mittels der Software die Wanderdistanzen ebenso berechnet wie
die home-range Groflen nach der Konvex-Polygon- Methode (JENRICH & TURNER 1969).
Wurde ein Sendersignal mehrmals von der selben Stelle empfangen und die entsprechende
Schlange dabei nicht gesichtet, konnte man davon ausgehen, dass der Sender regurgitiert
wurde und nicht mehr gefunden werden konnte (v.a. zwischen den groB3en Blocksteinen an

den Uferbefestigungen am Lech).

2.4 Kleinsdugererfassung

Um einen Uberblick iiber die

Kleinsdugerfauna (Insectivora:

Soricidae; Rodentia: Muridae,

A

% Microtidae) im Projektgebiet zu erhalten,

[ wurden insgesamt 28 Rohrenlebendfallen

(aus grauem Plastik, ca. 20 cm lang, 5 cm

im Durchmesser und mit je einer

metallenen Klappe an beiden Offnungen)
Abbildung 9: Anordnung der Fallen zur

Kleinsiugererfassung. An den Ecken jedes mit verschiedenen Kédern
Quadrats wird eine Falle plaziert. Die

Doppelpfeile reprisentieren je 1 m. (Erdnussbutter, Brot, gebratener Speck)

bestiickt und in sieben Gruppen zu je vier
Fallen eingeteilt. Die vier Fallen jeder Gruppe wurden in einem Abstand von je einem Meter
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in quadratischer Anordnung leicht eingegraben und mit Erde abgedeckt. Die daraus
entstehenden sieben Quadrate wurden, wie Abbildung 9 zeigt, so nebeneinander gruppiert,
dass der Abstand zwischen zwei benachbarten Fallen immer einen Meter betrug (SYKORA
1978). Das Bekodern der Fallen erfolgte jeweils gegen 18.00 Uhr abends. In der darauf
folgenden Nacht wurde alle vier Stunden bis um 8.00 Uhr morgens ein Kontrollgang
durchgefiihrt. Pro Fallenstandort fanden diese Erhebungen an zwei hintereinander folgenden
Néchten statt. Da sich aber bald herausstellte, dass die Kleinsduger die Fallen so gut wie gar
nicht annahmen, wurde der Versuch im Jahr 2000 nach der dritten Fallennacht und der
zweiten Fliche eingestellt. 2001 wurde die Methodik deshalb leicht modifiziert; die ersten

Fallen wurden schon im Juni aufgestellt.

2.5 Erfassung der Landschaftscharakteristika

2.5.1 Lebensraumtypen

Fiir die Erfassung der Lebensraumtypen an den Fundpunkten der Schlingnattern und deren
Umgebung wurde zunichst eine hierarchische Gliederung entworfen, die die Lebensrdume in
siecben Grobtypen unterteilt, die jeweils feiner unterteilt wurden (Tabelle 4, Anhang 1).
Flachenhafte und linienhafte Typen wurden zusammen erfasst. Die Lebensraumtypen wurden
auf einem Plot der Orthophotos (1: 5000) fiir jedes der Untersuchungsgebiete nach
Ortskenntnis und durch Uberpriifung im Gelénde eingetragen. Bei der Eintragung wurde nach
folgenden Definitionen der einzelnen Lebensraumtypen (in Klammer die Darstellungsweise

im Programm Arc view, d.h. entweder als Flache oder als Linie) vorgegangen:

Tabelle 4: Die erfassten Lebensraumtypen (Details sieche Angang 1).

Typ | Gewisser Landwirtsch. | Wald Siedlung Wege sonstige
1. |Altarm Acker Auwald Einzelgebdude |Bahn ,,Heide*
2. | Fischteiche Getreide Kiefernwald Siedlung Hauptstralle Ode
3. | Klarteiche Mais/Raps Mischwald Milit. Anlage | Nebenstrae Feuchtflache
4. | Weiher Brache Fichtenwald Wehranlage Waldwege Moor
5. | Kleingewdsser |Intens. Wiese Garten Trampelpfade | Hochstauden
6. | Quelle Extens. Wiese Damme Geholzgruppe
7. | FlieBgewasser | Wildwiese Stromleitung | Hecken
8. |Bach Weide Kiesabbau
9. | Graben Streuobstwiese
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2.5.2 Kleinstrukturen

An den Fundorten wurden die folgenden Strukturelemente erfasst:

= Altgras: Entsteht kiinstlich nach der Mahd von Flidchen oder natiirlich durch verfilztes,
abgestorbenes Material nach der Winterperiode und bezeichnet eher kleinflachige
Strukturelemente.

= Rohboden: Offenliegendes Bodensubstrat (Humus, Sand oder Kies) in der Gréfe von 100
cm’ bis einige m”.

=  Moospolster: Kleinflachige Struktur aus groeren Moospflanzen, meist aus dem Relief
herausgehoben und feuchtigkeitsspeichernd.

= Totholz: Haufen von Schnitt- oder Schwemmgut bzw. Reisig; auch einzelne stirkere
Stimme, sowie ausgelegte ,,Schlangenbretter®.

= Steine, Steinhaufen: Vor allem Uferbefestigungen der Wehre und Dimme aus
Flussbausteinen oder kiinstlich eingebrachte Steinhaufen zum Reptilienschutz im Bereich
der Ddmme, als auch ldnger lagerndes Baumaterial fiir Wege, Ddmme und Staustufen.

= Laubhaufen: Sich zersetzendes organisches Material, das zu einem entsprechenden
Mikroklima im Innern fiihrt, auch entsprechend angelegte Komposthaufen.

= Erdhohlen: Strukturen, die sich im Innern der Ddmme finden oder Kleinsdugerbauten.

= FEinzelbdume und —strducher: Punktférmige Strukturen in der Landschaft, die tiefbeastet
und entsprechend undurchsichtig erscheinen.

= Anthropogene Kleinstrukturen: Holzbretter, Camouflage und sonstige Reste, z.B. aus dem

Ubungsbetrieb im militirischen Gelénde.

2.5.3 Auswertung

Die auf den Erfassungsbogen eingetragenen Lebensraumtypen wurden in Gispad sowie
ArcView libertragen. So war es moglich, die Gesamtfliache eines Habitattypes in einem UG zu
berechnen. Fiir jede Art wurden folgende Auswertungen der Lebensraumcharakteristika
vorgenommen:

(1) Lebensrdume direkt an den Fundpunkten (bezogen auf die Fundpunkte pro Individuum,
also Mehrfachzidhlungen der gleichen Fundpunkte moglich, wenn mehrere Tiere angetroffen
wurden: Gewichtung).

(2) Lebensraume in der Umgebung der Fundpunkte. Die Angaben erfolgen in Prozent und
beziehen sich auf die Fundpunkte; da pro Fundpunkt maximal 4 Habitattypen aufgenommen
wurden, addieren sich die Prozente der Habitattypen auf mehr als 100 %. Dieser Punkt ist nur

zur Berechnung von (3) nétig und wird im Ergebnisteil nicht mehr behandelt.
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(3) Gesamtbetrachtung: Addition von (1) und (2); Berechnung nach (2).

Neben der direkten Auszéhlung der Lebensraumtypen aus den Erfassungsbogen erfolgte auch

eine Berechnung der Flichenanteile (absolut (ha) und relativ (%) der Habitattypen in den

Lebensrdumen durch ArcView. AuBerdem konnte so auch die Lénge der linienhaften

Lebensraumtypen und deren Dichte/Flache berechnet werden.

Analog erfolgte die Auswertung der Kleinstrukturen.

Als zusitzliche Auswertungsmethode wurden die prozentualen Anteile der Lebensraumtypen

innerhalb der Schlingnatterlebensrdume in den einzelnen UG mit ArcView berechnet. Dabei

wurden zwei verschiedene Methoden angewendet:

Polygonmethode: Die &uBeren Fundpunkte von Schlingnattern in den UG wurden zu
einem Polygon verbunden. Die Berechnung der FliachengroBie erfolgte dann wie fiir die
UG-Flichen. Vorteil dieser Methode ist, dass keine unwichtigen Fldchen in der Peripherie
des Lebensraums mit in die Berechnung eingehen, allerdings liegen dafiir evtl.
unbesiedelte Flichen in der Mitte zwischen den Fundpunkten und werden so mit
einbezogen.

Punktmethode: Um jeden einzelnen Fundpunkt wird ein Pufferkreis mit einem Radius von
100m gelegt. Die so von allen Kreisen gemeinsam eingeschlossene Fliche wird als ein
zusammenhédngender Lebensraum ausgewertet. Gegentiiber der Polygonmethode hat dieses
Verfahren den Vorteil, dass keine Einbeziehung der suboptimalen Flichen zwischen den
Fundpunkten bei einem Abstand > 100m erfolgt. Es gibt aber auch einige Nachteile:
Weiter entfernt liegende Einzelfunde gehen genauso in die Berechnung ein, wie zentral
liegende Fundpunkte von vielen Individuen, bekommen also unverhéltnismiBig viel
Anteil. AuBBerdem liegen die Radien zum Teil in nicht kartiertem Randgebiet, so dass
manche Flidchen nicht mit ausgewertet werden konnen.

Schlieflich wurde in den relevanten UG 6 und 7, in denen die Schlingnatterndichte
entsprechend hoch ist, die Dichte der Grenzlinien berechnet. Dies erfolgte durch
Summierung der Umfinge der einzelnen Lebensraumtypen. Dabei wurde ein
systematischer Fehler durch doppeltes Einberechnen mancher Grenzlinien in Kauf
genommen, da diese Ungenauigkeit in allen Berechnungen vorliegt und die

Vergleichbarkeit der Daten trotzdem gewdhrleistet ist.
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2.6  Wachstum und Uberwinterung der Jungschlangen

2.6.1 Haltung der Jungschlangen

Um sicher zu stellen, dass geniligend Jungtiere zur Verfligung stehen, wurden in beiden Jahren
einige trichtige Weibchen im Sommer eingefangen und bis zur Geburt der Jungtiere in
Terrarien gehalten (2000: 2 Weibchen, 2001: 6 Weibchen). 2000 wurden die Freilandtiere
durch sieben von einem privaten Halter zur Verfiigung gestellte Nattern erginzt. Sie wurden
alle einzeln in Glasterrarien untergebracht. Diese Becken hatten die Mafe 30 cm x 20 cm x 20
cm (Lange x Breite x Hohe) und waren mit einem Fliegengitter gegen das Entweichen der
Schlangen gesichert. Die Einrichtung bestand 2000 aus einem Zellstofftuch, der den
Bodengrund ersetzte und gleichzeitig Versteckmoglichkeiten bot, einem Stein, der die
Hautung erleichtern sollte und als Sonnplatz genutzt wurde, sowie einem kleinen
Wassergefdl. 2001 wurde statt des Zellstoffes Seramis als Bodengrund verwendet, sowie
zusitzliche Verstecke aus Eierkartons angeboten. Die Terrarien wurden in Regalen
aufgestellt, die an ihrem Standort in Fensterndhe geniligend lang dem Sonnenlicht ausgesetzt
waren, um den Tieren einen normalen Tagesgang zu ermdglichen. Das Wasser wurde dreimal
wochentlich gewechselt, das Papier einmal pro Woche ersetzt. Abgegebener Kot wurde
stindig entfernt.

AuBerdem wurden alle Tiere jede Woche auf 0,1 g genau gewogen, um ihr Wachstum genau
verfolgen zu koénnen. Dazu wurde eine Digitalwaage GM 500 der Firma Conrad Electronic

verwendet.

2.6.2 Fitterung

Um den Einfluss der unterschiedlichen Beutetiere auf das Wachstum und die Wintermortalitat
der Jungtiere zu testen, wurden die Schlangen in unterschiedliche Gruppen eingeteilt. Im Jahr
2000 wurden flinf Tiere ausschlieflich mit Reptilien gefiittert (juvenile Blindschleichen und
Zauneidechsen aus eigener Nachzucht), fiinf wurden mit nestjungen Mausen grofl gezogen
und sieben Tiere erhielten eine Mischkost aus Reptilien und Kleinsédugern (nestjunge Mause).
Es wurde darauf geachtet, dass Geschwister jeweils verschiedene Diédten erhielten. Den
Tieren, die Mischkost erhielten, wurden wéhrend des gesamten Versuches auch andere
potentiellen Beutetiere, wie etwa Heuschrecken, Frosche oder Regenwiirmer als Futter
angeboten, um zu testen, ob diese von den Schlangen angenommen werden. Bei jeder
Fiitterung wurde das Gewicht der Nahrungstiere ermittelt (auf 0,1 g genau). Das Gewicht der
Jungschlangen wurde wochentlich aufgenommen. Der Nahrungsumsatz der einzelnen Tiere

(%) wurde durch die Division der Summe der verfiitterten Nahrung (g) durch den
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Gewichtszuwachs der Schlange errechnet. Im Jahr 2001 wurde auf eine Mischfuttergruppe
verzichtet, um einen evtl. auftretenden Unterschied zwischen Sduger- und Reptiliennahrung
hinsichtlich der Mortalitit auf Grund der dadurch groferen Stichprobe deutlicher erkennen zu
konnen. Jungschlangen, die mehrmals keine Nahrung angenommen hatten, wurden mit Hilfe
einer stumpfen Pinzette zwangsgefiittert.

Die letzte Fiitterung vor der Uberwinterung fand am 02.10.00 bzw. am 24.10.01 statt.

2.6.3 Uberwinterung

Im Jahr 2000 wurden die Schlangen im Herbst zunidchst fiir vier Wochen auf einem
Dachboden untergebracht, wo sie den
herrschenden AuBlentemperaturen
ausgesetzt waren, um den Tieren eine
allmihliche  Vorbereitung auf die
Uberwinterung zu ermdglichen. Am
06.11.00 wurden die Kleinterrarien fiir
den Winter vorbereitet, indem zunichst

eine Schicht aus Tonkiigelchen und

darauf eine Schicht aus Laub und Moos

eingebracht wurden. Die Schlangen

Abbildung 10: Einige der Kleinterrarien mit den
Schlingnattern im Uberwinterungskeller wurden dann in einen frostsicheren

Felsenkeller (Abb. 10) zur Uberwinterung gebracht, aus dem sie am 1. Mirz 2001 wieder
hervorgeholt wurden. Die dortigen Temperatur- und Feuchteverhéltnisse sollten fiir die
Uberwinterung gut geeignet sein, da dort natiirlicherweise Blindschleichen und verschiedene
Amphibien liberwintern. Auch Kreuzottern wurden dort bereits erfolgreich im Experiment
iiberwintert (VOLKL 1989). 2001 wurde auf die Abkiihlphase auf dem Dachboden verzichtet;
die Tiere wurden stattdessen drei Wochen ldnger gefiittert und dann am 07.11.01 zur

Uberwinterung in den Keller gebracht.

2.7  Statistik

Die Berechnung der statistischen Tests (Kreuztabellen, U- Test, Pearson bzw. Spearman-
Korrelationen, y >- Test) erfolgte mit WinStat.

Die Auswahl der angewandten Testverfahren erfolgte nach KOHLER ET AL. (1995).

Bei Mittelwertberechnungen wurde als StreuungsmaB stets die Standardabweichung

angegeben.
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Die PopulationsgroBenberechnungen wurden mit ,,programs for ecological methodology, 2™
edition (© KREBS 1998) durchgefiihrt.
Dabei wurden zwei Verfahren angewandt (nach LENZ & GRUSCHWITZ 1993):

e Jolly- Seber- Methode

und daher:

*Z. .
B: az 1+ri i
R 7

mit:

P;= geschitzte Populationsgrofle im Monat i

M; = geschétzte Anzahl aller in der Population markierten Tiere im Monat i

n; = Gesamtzahl der im Monat i gefangenen Tiere

1; = Anzahl der Wiederfange innerhalb des Monats

a; = Gesamtzahl der im Monat i freigelassenen Tiere

Z; = Summe aller Tiere, die vor dem Monat i erstmals gefangen und nach dem Monat i wieder
gefangen wurden

R;i = Summe aller Tiere aus a;, die nach dem Monat i nochmals gefangen wurden

e Methode nach Schnabel

p_ XAB
2C

mit:

P = Geschatzte Populationsgroe zum jeweiligen Zeitpunkt

A = Gesamtzahl der in einem Monat gefangenen Tiere

B = Anzahl der bis zu diesem Monat individuell verschiedenen erfassten Tiere
C = Anzahl der Wiederfdnge in diesem Monat

AB = Produkt aus A und B bis zu diesem Monat

Y AB = Summe aller AB bis zu diesem Monat

Y C = Summe aller Wiederfange bis zu diesem Monat
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3 Ergebnisse

3.1 Verbreitung der Schlingnatter im Lechtal

In den beiden Untersuchungsjahren wurden im Projektgebiet im unteren Lechtal insgesamt
52 (im Jahr 2000) bzw. 74 (im Jahr 2001) Schlingnattern gefunden (ohne die in Terrarien

Tabelle 4: Verbreitung der Schlingnatter im geborenen  Jungtiere, Tab. 4) Die

Lechtal (von Nord nach Siid); angegeben ist die insgesamt deutlich hohere Zahl von
Zahl der gefundenen Individuen; In Klammern ) ) ) )
stehen Jahre, in denen die entsprechenden nachgewiesenen Tieren 1im zweiten

Flichen nicht begangen wurden. Untersuchungsjahr im Vergleich zum

ersten (Anstieg um 42 %) beruht zum

UG | Gebiet 2000 2001
1 Rain - - Einen auf der Zunahme an Fundpunkten,
2 Ellggu - - vor allem im Norden des Projektgebietes,
2a | Meitingen (-) 1
2b | Stettenhofen _ 1 zum Anderen auf der groBeren Zahl von
3 | Gersthofen - 3 im Freiland gefundenen Jungtieren, sowie
4 Stadtwald - 3 , : o
42 |Kissing O 5 auf dem frilheren Bearbeitungsbeginn in
5 Merching 12 2 den Untersuchungsgebieten 5, 6 und 7.
6 Ur'lter.ber.gen 13 14 Man erkennt sofort, dass der Schwerpunkt
7 Prittriching 21 33
] Scheuring 5 2 der Schlingnattervorkommen siidlich von
8a | Schwabstadl 1 7 Augsburg liegt, wo vor allem die
8b |Kaufering (-) 3 .

Gesamt 57 74 Lebensrdume an den Staustufen 18- 23

besiedelt werden. Nordlich von Augsburg
wurden insgesamt nur 5 Individuen beobachtet. In den beiden UG 1 und 2, die in beiden

Jahren regelméBig kontrolliert wurden, war gar keine Schlingnatter zu finden.

3.2 Wiederfunde

Die Auswertung der individuellen Wiederfunde erfolgte mit den Daten der 85 adulten
Nattern, deren Geschlecht eindeutig festgestellt werden konnte. Wie Tabelle 5 zeigt, wurden
die meisten Individuen nur ein einziges Mal gesehen (49 %), wiahrend die Zahl der mehrfach
wieder gefundenen C. austriaca deutlich geringer ist. Durch das zweite Beobachtungsjahr hat
sich die Zahl der mindestens einmal wieder gefundenen Tiere insgesamt deutlich erhoht (von

32 % auf 51 %.

25



Tabelle 5: Zahl der Sichtungen pro Individuum

Sichtungen 1 2 3 4 5 >5
Individuen (Prozent) |42 (49) [15(18) 8(9) 7(8) 4 (5) 9(11)
Zahl der &' &'(Prozent) |28 (57) |9 (18) 7(14) 1(2) 0(0) 4 (8)
Zahl der Q@ (Prozent) |14 (39) (6 (17) 1(3) 6 (17) 4(11) 5(14)

Durchschnittlich wurde im Zeitraum 2000-01 jedes Tier 2,4 + 2,0-mal beobachtet. G'C

wurden im Schnitt genau 2,0 £1,7-mal und Q@ genau 3,0 + 2,2-mal beobachtet. Der

beobachtete Unterschied ist statistisch signifikant (y>= 16,7, DF = 5, p < 0,01) (Tab 5).

100 +
80 -
60 -

bekannte Tiere (n)

o
|

g
40 + 1
20
3 4 5 6 7 8 9 10
Beobachtungsmonat

Abb.11: Zahl der bekannten Schlingnatterindividuen im Lechtal in Abhéngigkeit von der
Beobachtungsdauer (n = 10; r = 0,98; p < 0,001; die Regressionsgerade geniigt der Gleichung y

=10, 03 x — 7,87)

Betrachtet man die Abhéngigkeit der Zahl der bekannten Einzelindividuen von der

Bearbeitungszeit (Abb.11), so erkennt man eine stetige lineare Zunahme. Dieser Effekt

w b
o O
| |

—_
o
1

bekannte Tiere (n)
N
o
|

o

3 4 5

Beobachtungs

monat

6 7

Abb.12: Zahl der bekannten Schlingnatterindividuen an der Staustufe 21 (UG 7) in
Abhiingigkeit von der Beobachtungsdauer (n = 8; r = 0,95; p < 0,01; die Regressionsgerade
geniigt der Gleichung y = 3,69 x +7,32)
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tritt aber nicht nur auf, wenn man das ganze Lechtal betrachtet, sondern auch in den besonders
intensiv untersuchten UGs, wie z.B. in Prittriching (Abb. 12). Hier befindet man sich
scheinbar nach 5 Monaten auf einem Plateau, doch tritt dann im Juli 2001 eine weitere

Steigerung um 10 Individuen ein.

3.3 Lebensraumcharakteristika
3.3.1 Habitate

3.3.1.1 Fundpunkte

Aus beiden Untersuchungsjahren liegen insgesamt 215 Fundpunktinformationen vor. Auf das

gesamte Projektgebiet bezogen, verteilen sich diese nach Tab. 6 auf die einzelnen

Lebensraumtypen: Es dominieren die
Tabelle 6: Lebensraumtypen an den

Fundpunkten (n = 215) im Lechtal lechnahen Lebensraumtypen
(Uferbefestigung, Damm, Wehranlage) mit

E,ef:r%l;sfzg;?; Anzzlgll (n) 3;/(:1 63,9 %, also fast 2/3 aller Fundpunkte in
Damm 58 27,0 dieser Betrachtung. Hingegen konnten
Wegrand 42 19.5 Schlingnattern in Lebensrdumen, die auf
,Heide* 15 7,0

Hecke 14 6.5 den ersten Blick fiir Reptilien geeignet
Wehranlage 9 4,2 erscheinen, kaum beobachtet werden (z.B.
Auwald 5 2,3 ) et ) . .
Weg 1 0.5 in den ,,Heide“flaichen mit nur 7,0 %). Ein
Garten 1 0,5 differenzierteres Bild ergibt sich aber fiir die
NVK 1 0,5

einzelnen Flachen, wenn man die UG 5 bis
8, die alle siidlich von Augsburg liegen, betrachtet, die die hochsten
Schlingnatternbestandszahlen aufweisen: Die Ergebnisse der UG 5, 6, 7 und 8 fasst Tabelle 7
zusammen: Wie man sieht unterscheidet sich die Bedeutung der einzelnen Lebensrdume in

Tabelle 7: Lebensraumtypen an den Fundpunkten in den UG 5, 6, 7 und 8. (inkl. Wiederfinge), der
grofite Wert ist jeweils grau hinterlegt.

UG5 UG 6 UG 7 UG 8

Lebensraumtyp n % n % n % n %
Uferbefestigung 11 100 3 8 18 20,9 21 70
Damm - - 19 50 25 29 4 13
Wegrand - - 12 32 16 18,6 2 7
Heide - - - - 8 9,3 2 7
Hecke - - 3 8 9 10,5 1 3
Wehranlage - - 1 2 4 4,6
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den verschiedenen Lebensrdumen doch sehr, so liegt der Anteil der Uferbefestigungen
zwischen 8 % in UG 6 und 100 % in UG 5, der Anteil der Ddmme schwankt zwischen 0 % in
UG 5 und 50 % in UG 6.

Der Anteil der Heideflaichen ist in diesen siidlichen UG noch geringer als im
Gesamtdurchschnitt. Die Sonderstellung von Gebiet 5 (Staustufe 23) durch die Bedeutung der
Uferbefestigung ist offensichtlich. Aber auch die drei anderen Gebiete unterscheiden sich
hinsichtlich ihrer Fundpunkte signifikant voneinander (x> = 41,5; p < 0,01). Auch im
paarweisen Vergleich ergeben sich signifikante Unterschiede: Unterbergen zeichnet sich
gegeniiber Prittriching durch deutlich weniger Funde an der Uferbefestigung und mehr
Funden auf den Ddammen aus (3> = 10,9; p < 0,05), gleiches gilt im Vergleich zu Scheuring
(x*= 33,05; p < 0,01). In Prittriching liegen deutlich weniger Tiere an der Uferbefestigung
als in Scheuring, dagegen findet man wesentlich mehr Schlingnattern an Ddmmen und
Wegrindern (3> = 20,2; p < 0,01). In allen UG entfallen nur relativ wenige Funde auf
flichenhafte Lebensraumtypen, die praktisch nur durch die Heide reprasentiert werden. Alle

anderen Fundpunkte liegen an linienhaften Lebensraumtypen (fiir das gesamte Lechtal: 86,1

%).

3.3.1.2 Umgebung der Fundpunkte

Von den 215 Fundpunkten liegen insgesamt 780 Angaben iiber die Lebensraumtypen in der
Umgebung vor. Diese wurden in folgender Auswertung zusammen mit den Fundpunkten

betrachtet. Betrachtet man alle

Tabelle 8: Lebensraumtypen (n = 780) an den

F kt Lechtal
Fundpunkten (n = 215) und in deren Umgebung undpunkte des  Lechtals zusammen,

ergibt sich das in Tab. 8 gezeigte Bild:

Lebensraumtyp Anzahl % Herausragend  ist  eindeutig die
Damm 142 66 Bedeutung der Lechdimme, die bei 2/3
Heck 116 54 : :
Fleigﬁzewéisser 106 493 aller Fundpunkte in der unmittelbaren
Wege 95 442 Nachbarschaft lagen. Sehr auffillig ist
Ufer'befes‘ugung 23 433 auch  die  Tatsache, dass  als
,,Heiden" 71 33

Wegrand 53 24,7 zweithdufigster Typ schon die Hecken
Auwald 32 14,9 folgen (bei den Fundpunkten nur Rang 5
Wehranlage 21 9.8 _ )

NVK 15 7 mit 6,5 %). Und auch die Bedeutung der
Graben 12 5,6 Lechheiden mit einer Nennung bei einem

Drittel der Umgebungslebensraume wird

im Vergleich zu den Fundpunkten (Tab. 6) deutlich relativiert. Dass der Lech (als das grofte
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FlieBgewdsser im Projektgebiet) auf Rang 3 gefiihrt wird, unterstreicht, wie wichtig die
lechnahen Lebensrdume sind, obwohl der Fluss selbst als Lebensraum natiirlich keine Rolle
spielt. Ansonsten werden im Vergleich mit Tab. 6 zwar keine weiteren Habitattypen neu
erfasst, die unterschiedliche Reihenfolge in der prozentualen Bedeutung der Habitattypen
macht aber eine getrennte Diskussion notwendig. Wie oben so soll auch hier versucht werden,
Unterschiede zwischen den siidlichen Lebensrdumen zu ergriinden (Tab. 9). Auch an diesen
Daten lésst sich die Bedeutung der lechnahen Lebensraume ganz besonders in den UG 5 und

8 erkennen. Die Stauhaltungsddmme sind elementarer Bestandteil der Schlingnatterhabitate in

Tabelle 9: Lebensraumtypen an den Fundpunkten und deren Umgebung in den UG 5, 6, 7
und 8. (inkl. Wiederfinge), der grofite Wert ist jeweils grau hinterlegt.

UG5 UG 6 UG 7 UG 8

Lebensraumtyp n % n % n % n %

Uferbefestigung 11 100 4 10 39 45,3 22 73,3
Damm 10 91 36 95 60 69,7 22 73,3
Wegrand 2 18 16 53,3 16 18,6 4 13,3
Weg 1 9 28 73,7 40 46,5 14 46,6
,Heide* 1 9 10 26 40 46,5 11 36,6
Hecke 7 64 29 76 55 63,9 12 40

FlieBgewdisser 11 100 19 50 58 67,4 23 76,6
Auwald 2 18 3 8 10 11,6 10 33,3

allen Untersuchungsgebieten. Die statistische Analyse ergab, dass die beobachteten
Unterschiede zum Grofteil signifikant sind (Tab. 10), vor allem das UG Unterbergen (6) hebt
sich von den tibrigen UG deutlich ab (kleinster Anteil von allen UG bei den FlieBgewissern
und Uferbefestigungen, grof3ter Anteil bei den Dammen, Wegen und Wegrindern), wiahrend
im UG Merching (5) wieder die 100 prozentige Aufnahme der Uferbefestigung und der
FlieBgewdsser auffdllt. Die beiden anderen UG (v.a. Prittriching) zeigen keine in ihrer

Bedeutung so dominanten Lebensraumtypen, sondern sind wesentlich homogener strukturiert.

Tabelle 10: Ergebnisse der Chi’-tests auf Unterschiede zwischen den UG hinsichtlich der
Lebensraumtypen in der Umgebung der Fundpunkte

Untersuchungsgebiete Xz DF N p

5-6-7-8 ** 64,8 21 638 | <0,01
5-6 ** 34,6 7 193 | <0,01
5-7 13,1 7 363 | 0,07
5-8 8,1 7 172 | 0,32
6-7 ** 25,6 7 275 | <0,01
6-8 ** 40,6 7 466 | <0,01
7-8 14,2 7 445 | 0,05
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3.3.2 Priferenzen

Alleine aus der relativen Verteilung der Fundpunkte in den Habitaten ldsst sich noch nicht

herauslesen, welche dieser Lebensraume von der Schlingnatter bevorzugt innerhalb

Tabelle 11: Bedeutung der wichtigsten flichenhaften Habitattypen in den UG 5- 8 (%- Anteil an
der Fliache in den UG, den Schlingnatterlebensriumen nach Polygon- und Punktverfahren,
sowie an den Fundpunkten und deren Umgebung nach Auswertungen der Erfassungsbogen)
(*hier ist der Wert des Lebensraumtyps ,,Hecke* mit angegeben, k.I. = keine Information
vorhanden)

Habitattyp / UG 5 6 7 8
1.FlieBgewisser  (Flachenanteil) % 12 11 30 0
1. (Fundpunktanteil) % - - - -
1. (Umgebungsanteil) % | 100 50 67 77
1. (Polygonanteil) % | k.. 28 27 k.I.
1. (Punktanteil) % | k.I 18 26 k.I.
2. Auwald (Flachenanteil) % 17 46 26 21
2. (Fundpunktanteil) % - - - -
2. (Umgebungsanteil) % | 18 8 3 33
2. (Polygonanteil) % | k.. 47 27 k.I.
2. (Punktanteil) % | k.I 49 20 k.I.
3. Sonst.Wald (Flachenanteil) % 15 15,5 - 30,2
3. (Fundpunktanteil) % - - -

3. (Umgebungsanteil) % - - - 3
3. (Polygonanteil) % | k.L - - k.I.
3. (Punktanteil) % | k.. - - k.1.
4., Heide* (Flachenanteil) % 7 8 22 28
4. (Fundpunktanteil) % - - 3 7
4. (Umgebungsanteil) % 9 26 45 37
4. (Polygonanteil) % | k.I. 5 23 k.1.
4. (Punktanteil) % | k.L 9 23 k.I.
5. Geholzgruppe  (Flachenanteil) % | 19,6 10,9 14,3 1,3
5. (Fundpunktanteil) % 0 (3)* (10,5)* (3)*
5. (Umgebungsanteil) % | (64)* | (76)* (64)* (40)*
5. (Polygonanteil) % | k.I. 14 15 k.I.
5. (Punktanteil) % | k.. 14 23 k.1

eines UG genutzt werden, also unverzichtbar sind. Um die tatsichlichen Habitatpraferenzen
zu erkennen, miissen deshalb die prozentualen Anteile der wichtigsten Habitattypen in den
durch die Polygon- bzw.- Punktmethode ermittelten Schlingnatterlebensraumen mit ihrem

Anteil an den jeweiligen Gesamt- UG und den aus der Auswertung der Erfassungsbdgen
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bekannten Fundpunktanteilen verglichen werden. Es fdllt zunéchst auf, dass der Lech in der
Auswertung der Erfassungsbdgen (x = 73 %) deutlich ofter angegeben werden als sein
tatsidchlicher prozentualer Anteil (x = 13 %) an den Lebensrdumen dies erwarten lie3. (Tab.
11). Gleiches gilt fiir die Gehdlzgruppen, die hier mit den Hecken zusammengefasst werden,
da erstere praktisch eine flichenhafte Version der linienhaften Hecken darstellen. Bei der
Aufnahme bestand dadurch ein flieBender Ubergang zwischen beiden Habitattypen, was eine
Zusammenlegung rechtfertigt. Der Anteil von Auwald in den Lebensrdumen liegt sehr nahe

an seinem jeweiligen Anteil in den entsprechenden UG, wihrend seine Bedeutung fiir die

Tabelle 12: Bedeutung der wichtigsten linienhaften Habitattypen in den Untersuchungsgebieten
5- 8 (Dichte in den UG, den Schlingnatterlebensriumen nach dem Polygon- und dem
Punktverfahren, sowie Anteil an den Fundpunkten und ihrer Umgebung nach Auswertungen
der Erfassungsbogen) (*aus methodischen Griinden ist hier das Ergebnis des Lebensraumtyps
»Geholzgruppe® mit angegeben, k.I. = keine Information vorhanden)

Habitattyp / UG 5 6 7 8
1. Hecke Dichte UG: (km/ha) | 0,01 <0,01 <0,01 <0,01
1. Dichte (Polygon) k.1 <0,01 | <0,01 k.I.
1. Dichte (Punkte) | k.I. <0,01 | <0,01 k.I.

1 Fundpunktanteil (%) 0 3)* | (10,59* | (3)*
1 Umgebungsanteil (%) | (64)* | (76)* (64)* (40)*
2. Uferbefestigung Dichte UG:(km/ha) | <0,01 | <0,01 0,01 <0,01
2. Dichte (Polygon) k.I. <0,01 0,01 k.I.
2. Dichte (Punkte) | k.I. <0,01 0,02 k.I.
2 Fundpunktanteil (%) | 100 8 28 70
2 Umgebungsanteil (%) 100 10 60 73
3. Damm Dichte UG: (km/ha) | 0,05 0,01 0,02 <0,01
3. Dichte (Polygon) k.1 0,04 0,05 k.1
3. Dichte (Punkte) | k.I. 0,05 0,06 k.I.
3. Fundpunktanteil (%) - 50 40 13
3. Umgebungsanteil (%) 91 95 83 73
4. Wege Dichte UG: (km/ha) | 0,15 0,07 0,09 0,04
4. Dichte (Polygon) k.I. 0,12 0,10 k.I.
4. Dichte (Punkte) | k.I. 0,12 0,14 k.I.
4. Fundpunktanteil (%) - - - -
4. Umgebungsanteil (%) 45 73,6 46,5 60
5. Graben Dichte UG: (km/ha) | 0,02 0,01 0,03 <0,01
5. Dichte (Polygon) k.1 0,04 0,04 k.I.
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5. Dichte (Punkte) | k.I. 0,05 0,06 k.I.
Fundpunktanteil (%) - - - -
5. Umgebungsanteil (%) - 9 - 33

9]

Fundpunkte meist eher gering ist. Dagegen werden andere Waldtypen (Fichtenforste und
nadelholzdominierte Mischwilder) trotz eines durchschnittlichen Anteils an den UG- Flachen
von ca. 15 % praktisch vollstindig von den Schlangen gemieden. ,,Heiden* sind in der
Flachenanalyse der Lebensrdume ebenfalls nicht hdufiger als in den UG, allerdings liegen die
Werte fiir Fundpunktumgebung deutlich dariiber. Bezieht man sich ausschlieBlich auf den
Vergleich der Fldchenanteile an den UG und den Schlingnatterlebensraumen, so bleibt
festzuhalten, dass eine eindeutige Préaferenz eines oder mehrerer Lebensraumtypen nicht zu
erkennen ist. Betrachtet man dagegen die linienhaften Habitattypen (Tab. 12), so wird schnell
deutlich, dass deren Dichte (km/ha) in den Lebensrdumen der Schlingnatter leicht bis deutlich
tiber ihrer Dichte in den Gesamt- UG liegt. Am deutlichsten treten diese Unterschiede bei den
Dammen (200 % hohere Dichte), Wegen (>31 %) und Griaben (>100 %) zu Tage. Insgesamt
werden also eindeutig Habitate mit vielen linearen Elementen préferiert, die automatisch eine
grofere Dichte an Grenzlinien (v.a. zwischen Offenland und deckungsreichem Gelidnde) mit
sich bringen. Auch der hohe Anteil an den Umgebungen der Fundpunkte (Damm 85,5 + 8,4
%, Hecke 61 = 13,1 %, Uferbefestigung 61 + 32,6 %, Wege 56 + 11,6 %) deutet darauf

eindeutig hin.

3.3.3 Grenzlinien
Als weiteres wichtiges Mal} fiir die Kleinrdumigkeit und die strukturelle Vielfalt eines

Lebensraums kann die Summe aller Grenzlinien zwischen den einzelnen Lebenraumtypen

Tabelle 13: Summe der Grenzlinien und ihre Dichten pro Fliche in den UG 5, 6, 7 und 8a, sowie
in den darin liegenden Schlingnatterlebensriumen (Punkt- und wenn moglich Polygonmethode)

Fliche Lebensraum- | Grenzlinien | Fliche Dichte
typen (n) (km) (ha) (km/ha)
UG 5- Gesamtflache 30 17,5 33,7 0,52
UG 5- Lebensraum (Punktmethode) 12 4 5,8 0,68
UG 6- Gesamtfliche 82 50,1 115,2 0,43
UG 6- Lebensraum(Polygonmethode) 19 10,0 20,7 0,48
UG 6- Lebensraum (Punktmethode) 25 12,5 18,8 0,66
UG 7- Gesamtfliche 49 26,3 41,2 0,63
UG 7- Lebensraum (Polygonmethode) 37 16,9 23,0 0,74
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UG 7- Lebensraum (Punktmethode) 34 11,6 15,4 0,76

UG 8a- Gesamtflache 108 86 727 0,12

UG 8a- Lebensraum (Punktmethode) 43 8 15,7 0,51

herangezogen werden. Die daraus berechneten Grenzliniendichten pro Hektar liegen in den
Schlingnatterlebensrdumen in den UG Merching, Unterbergen, Prittriching und Schwabstadl
jeweils relativ deutlich hoher als in den entsprechenden Gesamt- UG (Tab. 13). Je nach
Methode (Polygon- oder Punktmethode) liegen die Unterschiede zwischen 10 und 35 % (UG
6) bzw. zwischen 17 und 21 % (UG 7). In den UG 5 und 8a konnte nur die Punktemethode
angewandt werden, da sich die Schlingnattern alle in eng begrenzten Raum aufhielten. Hier
lagen die Werte fiir die Lebensrdume um 31 % (UG 5) und 325 % (UG 8a) iiber den Werten
der Gesamt UG.

3.3.4 Strukturelemente

Besonders der Frage mnach der Ausstattung der Schlingnatterlebensraume mit
Strukturelementen kommt bei zu planenden SchutzmaBBnahmen eine besondere Bedeutung zu:
An den 215 Fundpunkten wurden insgesamt 182 Strukturelemente (44-mal kein, 160-mal ein,

11-mal zwel Strukturelemente)
Tabelle 14: Die wichtigsten Strukturelemente in

den UG 5-8. Angegeben ist jeweils wie oft der  aufgenommen, im Durchschnitt also 0,85
Strukturtyp an den Fundpunkten angetroffen + 0,48 Kleinstrukturen pro Fundpunkt.

wurde
Als haufigstes Strukturelement (fiir das
Struktur USG UG6 | UGT7 | UGB gesamte  Lechtal)  wurden  dabei
Rohboden 0 22 33 7 Rohbodensituationen (34 %  der
Steine 9 3 28 12 Fundpunkte) und Steine (32 %) notiert.
Altgras 0 3 9 0 e 1 .
Totholz 0 3 1 4 Zusétzlich wurden Schlingnattern auf
Hoéhlen 0 3 1 3 Altgras (7 %), Totholzhaufen (5 %), in
Fundpunkte| 11 38 80 30

Erdhohlen (5 %) und auBlerhalb von UG
5- 8 auch an Laub- bzw. Komposthaufen (2 %) angetroffen. Auch hier treten zwischen den
wichtigsten Lebensrdumen im Siiden wieder gewisse Unterschiede auf (Tab. 14): In den UG 5
(100 %, da alle Tiere in der Uferbefestigung lagen) und 8 (54 %) sind Steine als Kleinstruktur
wesentlich wichtiger als Rohboden, in UG 6 trifft genau das Gegenteil zu (Rohbodenanteil 65
%). Fiir beide Strukturelemente ergab sich in Prittriching (UG 7) ein ausgewogenes
Verhéltnis. Anzumerken ist hier noch, dass im UG 7 trotz 10 ausgelegter Schlangenbretter
keine Schlingnatter (und auch nur eine Blindschleiche) unter einem davon angetroffen werden

konnte, wihrend z.B. im hier nicht ndher analysierten Gebiet 4a (Kissinger Heide) beinahe
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alle Schlingnattern (ndmlich 3 von 4) unter diesen kiinstlichen Strukturen erfasst werden
konnten.
Die gefundenen Unterschiede zwischen den vier Untersuchungsgebieten sind alle statistisch

signifikant (Tab.15)

Tabelle 15 : Ergebnisse der Kreuztabellentests zu den Unterschieden zwischen den UG 5-8
hinsichtlich der Bedeutung der Kleinstrukturen; *: Signifikanzniveau p < 0,05; **: p < 0,01

Untersuchungsgebiete XZ DF n p

5-6-7-8 ** 60,6 15 142 | <0,01
5-6 ** 30,8 4 44 | <0,01
5-7* 13,2 4 82 0,01
5-8* 8,81 3 36 0,03
6-7 ** 19,2 5 106 | <0,01
6-8 ** 22,5 5 60 | <0,01
7-8 ** 17,3 4 98 |<0,01

3.4  Phdnologie

3.4.1 Jahresverlauf

Aus dem Jahr 2000 liegen 80 Schlingnatterbeobachtungen von insgesamt 42 Tagen vor, im
Jahr 2001 waren es an 61 Tagen 131 Beobachtungen. Abb. 13 zeigt die zeitliche Verteilung
der Beobachtungen im Jahresverlauf. Man erkennt in beiden Jahren den starken Anstieg der
Beobachtungen im Verlauf der Monate Juni und Juli. Im August bleibt die Zahl der
Beobachtungen auf konstantem Niveau, und wéhrend sie 2000 zum September hin abnimmt,

bleibt sie 2001 in diesem Monat noch relativ hoch. Zur Abschitzung der Lénge der

ktivititeneriade eionet qich nur dac Tahr 2001 da im Frithiahr 2000 die qch]ingnatten‘eichen

4 50+ D1 wurde das erste
q 40 - nden, wahrend die
I¢
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Abbildung 13: Verteilung der Schlingnatterbeobachtungen im Jahresverlauf. 2000 (n = 80) hell;
2001 (n = 131) dunkel.

Insgesamt ldsst sich daraus auf eine Aktivitdtsperiode der Schlingnatter im Lechtal von ca. 6-

7 Monaten schlieBen.

3.4.2 Tagesverlauf

Schlingnattern wurden von frith morgens bis zum frithen Abend beobachtet (friiheste
Beobachtung einer sich sonnenden Natter um 7.40 Uhr am 02.08.01, spéteste um 19.00 Uhr
am 30.05.01.Das Maximum der Beobachtungen liegt zwischen 09.00 und 13.00 Uhr (Abb.

30 4 mEHERBST
mSOMMER
OFRUHJAHR

Zahl der Beobachtungen

Uhrzeit

Abbildung 14: Tageszeitliche Verteilung der Beobachtungen in den Jahreszeiten.

(Frithjahr = April + Mai + Juni (n = 27); Sommer = Juli + August (n = 83);

Herbst = September + Oktober (n = 22)).

14), am Nachmittag ging die Zahl der Sichtungen relativ stark zuriick. Ausschlaggebend fiir
diese Darstellung sind vor allem die Funde in den Sommermonaten, in denen doppelt so viele
Tiere beobachtet wurden, wie in den Friihjahrs- und Herbstmonaten.

Auch zwischen den Jahreszeiten treten deutliche Unterschiede in der tageszeitlichen
Beobachtbarkeit auf (y* = 38,7; FG = 24, p < 0,05). Auffallend ist dabei, dass sich die
Sommerverteilung deutlich von den beiden anderen Jahreszeiten unterscheidet (paarweise
Vergleiche: Sommer- Herbst: x2 =22,2; FG =11, p < 0,03; Sommer- Friihjahr: Xz =249; FG
= 12, p < 0,02), wihrend die Herbstverteilung, die am deutlichsten auf die wirmeren
Mittagsstunden konzentriert ist, sich von der Friihjahrsverteilung nicht signifikant

unterscheidet (y° = 10,4; FG = 11, p = 0,49).

3.4.3 Hautungen

In beiden Untersuchungsjahren konnten insgesamt 35 Hautungen (Abb. 15) von adulten bzw.

semiadulten Schlingnattern direkt beobachtet werden oder es konnte auf Grund der Triibung
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der Linse auf das Hautungsdatum geschlossen werden. Betrachtet man Abb. 16, so fillt sofort

auf, dass es drei Perioden im

Jahresverlauf gibt, in denen sich die
Hautungen der Schlingnattern héufen:
o eine frihe Hautung zwischen Ende Mai
£4 und Ende Juni, eine spitere Hiutung von
Ende Juli bis Ende August und eine
letzte ~ Phase  Mitte  September.

| Dazwischen konnte keine Héutung

beobachtet werden. Als Besonderheit
Abbildung 15: Abgestreifte Schlingnatternhaut kann gelten, dass sich zwei kurzfristig
im Terrarium gehaltene trichtige Weibchen innerhalb kurzer Zeit vor der Geburt zweimal
hauteten: 917 hédutete sich am 26.07.01, sowie am 07.08.01 (d.h. nur 12 Tage spéter) und
gebar am 24.08.01 ihre Jungen, @ 28 hdutete sich am 29.07.01, brachte am 07.08.01 ihre
Jungen zur Welt und noch am selben Tag triibten sich erneut ihre Augen. Insgesamt liegen

von 37 neugeborenen Schlingnattern Daten zur Hautung im ersten Jahr vor: 8 Tiere (21,6 %)

02000
E2001

O-=_2NW,L,OI1ONO
\

Beobachtete Hautungen (n)

hiuteten sich zweimal vor der Uberwinterung, die restlichen 29 (78,4 %) nur einmal. Der
Anteil der Individuen mit zwei Hautungen war 2000

Abbildung 16: Hiutungstermine der adulten Schlingnattern (n = 35); rote Kreise: drei
voneinander getrennte Hautungsperioden

mit 41,1 % sehr viel groBer als 2001 (nur 5 %). Der spiteste Geburtstermin eines Jungtieres,
das sich zweimal hédutete war der 11.08. Der Abstand von der Geburt bis zur ersten Hidutung
betrug 2000 durchschnittlich 6,6 £+ 1,8 (min. 5, max. 10) Tage, 2001 dagegen durchschnittlich

7,4 £ 1,5 (min.4, max.9) Tage. Der Unterschied zwischen den beiden Jahren ist signifikant (t-
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Test: T = -2,38; p = 0,03). Der Abstand von der Geburt bis zur 2. Hautung betrug 2000
durchschnittlich 42,7 £ 13,8 (min.11, max.55) Tage, 2001 33 Tage (n=1).

Zwischen 1. und 2. Hautung lagen 2000 37,6 £ 13,3 (min.7, max.50) Tage, 2001 25 Tage.
Spétester Zeitpunkt einer 2. Hautung war der 06.10.00.

3.4.4 Witterung und Erfassungshiufigkeit

3.4.4.1 Bewolkung

Aus den beiden
S 50 )
S BFferbst Untersuchungsjahren 2000
S 40 . lSqrnrper
= OFrdhling und 2001 konnten fiir
8 30
) insgesamt 195
m 20 17 =
@ Einzelbeobachtungen Daten
© 101 ]
ﬁ 0. = zur Bewdlkung gesammelt
o 1+ 2 3 4 5 6 7 8 werden. Die meisten
Bewodlkung in 1/8 . .
Schlingnattern lassen sich

bei starker Bewdlkung beobachten (Abb. 17). 7/8 (fast geschlossene Wolkendecke) und 8/8
geschlossene Wolkendecke)

Abbildung 17: Bewdlkung bei den Schlingnatter- machen zusammen iiber 40
beobachtungen (n = 195). % der Beobachtungen aus,
Eine kleine Liicke klafft dagegen bei den mittleren Bewdlkungsdichten von 3/8 bis 6/8. Da
tiber 68 % der Beobachtungen auf den Sommer entfallen, ist diese Gesamtbetrachtung vor
allem durch die sonnigste und wirmste Jahreszeit geprdgt. Um heraus zu finden, ob sich
eventuell in den anderen Jahreszeiten ein anderes Muster findet, ist eine genauere Analyse der
Daten notwendig (Abb.17): es zeigt sich, dass vor allem die Frithjahrsbeobachtungen deutlich
abweichen: die meisten Beobachtungen lassen sich in dieser Jahreszeit bei sonnigem Wetter
machen (Bewdlkung 0/8- 2/8: 51,8 %), sehr viel weniger bei dichter Bewdlkung (7/8 + 8/8:
15 %). An den Herbstdaten fdllt das vollstindige Fehlen von Beobachtungen bei mittlerer
Bewoélkung auf. Die auftretenden Unterschiede zwischen den Jahreszeiten sind statistisch
signifikant (x> = 40,80; p < 0,01). Wie die paarweisen Vergleiche zeigen, sind es
ausschlieflich die Beobachtungen im Sommer, die sich hinsichtlich der Bewolkung
signifikant von den anderen Jahreszeiten unterscheiden (Frithjahr- Sommer: x* = 22,95; p <
0,01; Sommer- Herbst: x2 = 22,90; p < 0,01). Frithjahr und Herbst (x2 = 13,20; p = 0,10)

unterscheiden sich dagegen nicht signifikant voneinander.
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3.4.4.2 Temperatur

In den beiden Untersuchungsjahren wurden Schlingnattern bei Temperaturen von 13- 30 °C

Beobachtungen (n)

12°- 14°-
13° 15°

E Herbst
E Sommer
OFruhling

16°- 18°- 20°- 22°- 24°- 26°- 28°- >29°

17° 19° 21° 23° 25°

27° 29°

Abbildung 18: Temperaturen bei den Schlingnatter-

beobachtungen (n = 195).

Beobachtungen (n)

120

100 +

80 -

60 -

40

20 +

Herbst
E Sommer
OFrahling

trocken

maBig feucht

naf}

Abbildung 19: Bodenfeuchte bei den Schlingnatterbeobach-

tungen (n = 195)

beobachtet (Abb. 18). Die
meisten Tiere wurden im
Intervall  von  20- 21°
gefunden. Der 7y’ Test auf
Normalverteilung lieferte ein
signifikantes Ergebnis (x> =
75,97, DF = 43; p < 0,05).
Betrachtet man die Daten
wieder auf die Jahreszeiten
aufgeteilt, ergibt sich ein
deutlich differenzierteres Bild
(Abb. 18): Im Friihjahr ist das
Beobachtungsintervall kleiner
(14-27°C) und obwohl die
Daten  insgesamt  wieder
normalverteilt sind (x2 =17,5;
DF = 9; p <0 ,05) liegen doch
33% aller Beobachtungen im
mittleren Intervall (20-21°).
Die Sommerdaten sind
ebenfalls normalverteilt (3 =

62,99; DF = 35; p <0,05). Die

Tiere wurden bei Temperaturen von 13-30° C angetroffen. Das am héaufigsten besetzte

Temperaturintervall liegt zwischen 22-23° C. Im Herbst wurde C. austriaca bei Temperaturen

von 13-23° C (die meisten bei 20-21° C) gefunden. Die Daten sind nicht signifikant

normalverteilt (x> = 17,95; DF = 11; p = 0 ,08). Die Verteilungen in den Jahreszeiten

unterscheiden sich signifikant voneinander (x> = 30,59; p < 0,05). Wie die paarweisen

Vergleiche ergaben, ist die signifikante Differenz zwischen Sommer und Herbst (3= 23,79; p

< 0,01) fiir diesen Effekt verantwortlich. Dagegen sind die Unterschiede in den Verteilungen

zwischen Friithjahr und Sommer (3 = 13,44; p = 0,14) sowie Frithjahr und Herbst (x*= 7,49;

p = 0,37) nicht signifikant.
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3.4.4.3 Bodenfeuchte

Die Daten von 172 Beobachtungen konnten in Bezug auf die Bodenfeuchte ausgewertet
werden. Insgesamt 144 mal (63,7 %) war der Untergrund trocken, 54 mal (31,4 %) maBig
feucht und 5 mal (2,9 %) nass. Wihrend aber im Sommer 71,6 % der Beobachtungen auf
trockenem Untergrund stattfanden (Chi’- Test: y>= 15,22, p < 0,01), waren es im Friihling (56
%) und Herbst (53,1 %) deutlich weniger (Abb. 19). Die Verteilung der Feuchtigkeitsklassen
war in den Jahreszeiten signifikant unterschiedlich (x*> = 9,86; p < 0,05), die paarweisen
Vergleiche ergaben nur zwischen Sommer und Herbst eine signifikante Differenz (x*=7,1; p
< 0,05), nicht aber zwischen Frithjahr und Sommer (3> = 4,7; p = 0,09) bzw. Friihjahr und
Herbst (3°< 1; p = 0,82).

3.4.4.4 Niederschlag

Bei 5 von 195 (2,6 %) Schlingnatterbeobachtungen wurde leichter Regen aufgenommen, alle

anderen Beobachtungen fanden bei trockenem Wetter statt.

3.5 Raumnutzung des Einzelindividuums

3.5.1 Migration

Von insgesamt 22 Individuen (4 trichtige, 6 nichttrichtige Weibchen, 12 Méannchen) liegen
durch die telemetrischen Studien oder durch mehrmaliges, zeitlich getrenntes Beobachten
Daten vor, die hinsichtlich des Migrationsverhaltens der Tiere ausgewertet werden kdnnen
(Tab. 16). Die Méannchen legten dabei bei einer durchschnittlichen Tagesdistanz von 1-194
md' zwischen 10 und 6600 m zuriick, die nicht- trichtigen Weibchen bei einer
durchschnittlichen Tagesdistanz von 1-28 md™' zwischen 57 und 4500 m zuriick, wihrend bei
trachtigen Weibchen keine Ortsverdnderungen beobachtet werden konnten. Besonders fallen
die beiden groen maximalen Wanderdistanzen von 6,6 und 4,5 km auf. Nihere
Informationen dariiber, wie es zu den langen Wanderungen (mit mittleren Tagesdistanzen von
beinahe 200 m bzw. 28 m {iiber einen lingeren Zeitraum) dieser beiden Tiere kam, fehlen
jedoch. Bei dem ersten Tier handelt es sich um ein Ménnchen (Nr. 6), das innerhalb von 5
Wochen die rund 6,6 km von der Staustufe 20 bis zur Stufe 22 zuriicklegte. Es war zwar mit
einem Sender ausgestattet, jedoch konnten zwischen diesen beiden Terminen keine Signale
empfangen werden. Allerdings wies dieses Tier beim Wiederfang frische Verletzungen am
Kopf auf, die als Spuren einer Greifvogelattacke gewertet werden konnen (ringformige
Verletzung als Folge des Klammergriffs z.B. eines Bussards). Auch bei der zweiten groBBeren

Wanderung handelt es sich um einen vollstindigen Wechsel des Lebensraums: das Weibchen-
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Nr. 22 wurde am 31.07.00 zum letzten Mal an der Staustufe 20 beobachtet und tauchte am
11.06.01 an der Stufe 21 wieder auf, wo es dann das ganze Jahr iiber in einer relativen kleinen
Flache zu finden war, die hinsichtlich der Lebensraumausstattung ihrem fritheren Fundort
sehr nahe kommt. Die meisten Einzelfundpunktdaten liegen von Madnnchen- Nr. 10 vor (Abb.
20), das tiber insgesamt 130 Tage hinweg telemetrisch verfolgt werden konnte, was eine
ungewohnlich lange Zeitspanne bedeutet, die besonders viele wichtige Erkenntnisse lieferte.
Insgesamt bleibt eine mittlere zuriickgelegte Gesamtdistanz von 428 m + 565 m, (n = 16),
wenn man die beiden hohen Maximalwerte sowie die ,,< 10m*“- Werte (v.a. der trdchtigen
Weibchen) bei der Auswertung wegldsst. Die Gesamtdistanz ist bei den Ménnchen

geringfiigig hoher (494 m £+ 632; n = 11) als bei den Weibchen (ohne trachtige) (282 m = 337;

160 -
140 -
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100 A
80 -
60 -
40 A
20 A

Distanz (m)

-~ < N~ o (a0} [(e} (o)) AN Te] 0] ~— < N~ o (a2}
-~ ~ ~— -~ N N N ™ ™ ™ < <

Tage

Abbildung 20: Tagesdistanzen des Minnchens Nr. 10 zwischen 30.05.01 und 15.08.01.
Fiir Tage, von denen keine Peilungen vorlagen, wurden keine Werte angegeben.

n =5), der gefundene Unterschied ist aber nicht signifikant (p = 0,28). Die hochsten mittleren
Tagesdistanzen wurden von Minnchen erzielt (194 und 98,7 m), der Durchschnittswert fiir
alle Tiere betrug 9,8 md™. Abbildung 20 zeigt die zuriickgelegten Tagesdistanzen von - Nr.
10. Man erkennt, dass sich Tage hoher Mobilitdt mit lingeren Phasen von Immobilitit
abwechseln. Die maximalen Entfernungen zweier Punkte (Luftlinie), die ein Individuum
erreicht hat (Abb. 21) unterscheiden sich ebenso betrdchtlich wie die Gesamtdistanzen.
Nimmt man alle Werte (bis auf die trichtigen Weibchen) mit in die Berechnung, so ergibt
sich ein Mittelwert von 832 £ 1713 m (n = 16). Ohne die beiden Maximalwerte, die
wahrscheinlich auf besondere Umsténde zuriickzufiihren sind und fiir die Schlingnatter eher
Ausnahmen darstellen diirften, so bleiben Werte von 242 + 177 m (n = 14) fiir beide
Geschlechter, bzw. 260 + 173 m (n = 10) fiir die Ménnchen und 202 + 179 m (n = 4),
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Minnchen und Weibchen unterscheiden sich in dieser Hinsicht also nicht wesentlich

voneinander (p = 0,72).

Tabelle 16: Wanderdistanzen der Schlingnattern im Lechtal. 9*: trichtiges Weibchen; M:
Daten durch Fang/Wiederfang, T: Daten durch Telemetrie (+ Fang/Wiederfang); Sichtungen:
bei Telemetrie Signal + Beobachtung; Tage: Zeit zwischen erster und letzter Sichtung.

Geschlecht,/ Gesamt- |max. Entfernung|Methode|Sichtungen| Tage | Mittl.Distanz
Ind. distanz (m) (m) (md'l)
di 630 500 T 6 21 30
P 6600 6600 M 2 34 194
P 424 350 M 4 13 32,6
of 57 57 M 3 6 9,5
J4 153 153 T 7 15 10,2
Js <10 <1 M 3 14 <1
Je 498 498 M 3 13 38,3
37 420 420 M 3 13 32,3
s 191 191 T 4 270 0,7
o 472 120 T 4 400 1,2
310 2412 494 T 49 130 18,6
I 296 130 M 3 3 98,7
31a 250 244 M 3 13 19,2
A1 57 57 M 3 50 1,1
Q14 55 55 M 3 22 2,5
Qs 147 147 T 4 42 3,5
920 953 553 M 6 360 2,6
Dr1 150 150 M 3 43 3,5
Qo 104 104 M 4 118 0,9
Q2 4500 4500 M 2 160 28,2
Q30 550 550 M 3 58 9,5
Q*6 <10 <l T 8 16 <1
@*17 <10 <1 T 5 35 <1
%18 <10 <1 T 4 16 <1
2*1 <10 <1 M 6 26 <1

Eine weitere Besonderheit konnte im UG 7 (Prittriching) beobachtet werden: dort wechselte

ein Weibchen (Nr. 30) innerhalb kurzer Zeit zweimal {iber den Lech (direkt an der Staustufe

21 von West nach Ost und wieder zuriick, Abb. 21). Genauere Informationen {iber diesen

Wechsel der Flussseite liegen nicht vor.
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Abb. 21: Maximale Entfernungen zwischen zwei Fundpunkten verschiedener
Schlingnattern an der Staustufe 21 (UG 7). Mafistab 1: 5600. Schwarz = Miinnchen; Rot
= Weibchen.

42



3.5.2 Home- range

Die berechneten home- range- GroBen der Schlingnattern reichen von 10 m” bis 2,93 ha (Tab.

Tabelle 17: home- range- Groflen der telemetrierten
Individuen, geordnet nach Geschlecht und home-range-

Grofe. @*: trichtiges Weibchen

Tier |home range |Zeitraum Beobachtungen
(m?)
3 1290 10.07.- 30.08.01 3
ds 740 19.07.- 06.08.01 7
3y 1757 19.07.- 09.08.01 3
ds |896 08.08.00- 3
06.05.01
34, 12250 13.09.-26.09.01 4
do 15883 13.07.00- 4
19.09.01
30 25293 23.05.-11.09.01 49
47 125899 13.09.-26.09.01 3
3y 129270 22.08.-12.09.01 6
P | 189 11.06.-09.10.01 4
Qi |306 01.07.-23.07.01 3
Qa1 [1211 06.06.-19.07.01 3
Qas | 5667 03.07.-10.08.00 4
Q% |10 20.07.-12.08.01 8
Q*; |10 19.07.-23.08.01 5
Q*i5 |10 11.07.-27.07.01 4
Q* |10 03.07.-29.07.01 6

17, Abb. 22). Die kleinsten
Flichen nutzten die graviden
Weibchen,
Trichtigkeit alle kaum 10 m’

die wihrend ihrer
Lebensraum beanspruchten. Die
Minnchen hatten Reviere von
durchschnittlich 9217 + 11647
m’® (n = 11), die nicht trachtigen
Weibchen von 1843 + 2243 m’
(n = 4), also signifikant weniger
(p = 0,03). Die Beobachtungs-
dauer, die diesen Daten zu
Grunde liegt und somit auch die
Verlésslichkeit der berechneten
GroBen ist allerdings hochst
unterschiedlich. Sehr gut ist die
home- range- GroBe von J- Nr.

10 (s.0.) bekannt (2,5 ha).
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Abbildung 22: home-ranges der Schlingnattern an der Staustufe 21 (UG 7). MaBistab 1: 5600.
Schwarz = Miinnchen; Rot = Weibchen. Gestrichelte Linien liegen iiber dem Lech.
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Die kiirzeste Zeitspanne, die in die Auswertung einging, war 3 Tage. Die beiden Tiere, die die
maximalen Strecken beim Wandern zuriicklegten, sind nicht in die home- range- Berechnung
mit eingeflossen, da ihre Ortsbewegungen nicht innerhalb eines Lebensraums stattfanden. Die
home-ranges der Schlingnattern {iberlappen vielfach miteinander. Eine Revierbildung ist also
auch deshalb auszuschlieen. Dies wird auch durch relativ haufiges gemeinsames Auffinden
beim Sonnenbaden (trifft auf beide Geschlechter zu) verdeutlicht. Die Gréfe der home-

ranges ist nicht mit der Zahl der Beobachtungen korreliert.

3.6  Populationsbiologie

3.6.1 Léngen und Gewichtsverteilungen

Von 49 Ménnchen und 40 Weibchen der Schlingnatter liegen Daten zu Korpergewicht und
Linge vor (Abb. 23): demnach liegt das durchschnittliche Gewicht der Ménnchen signifikant

140 - a2 nicht- trachtige Weibchen
120 | M trachtige Weibchen
+ Mannchen
© 100 -
5 80
:
g 60 -
< 40 -
20
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
40 45 50 55 60 65 70 75 80
Gesamtlange (cm)

Abbildung 23: Zusammenhang von Koérpergewicht und Gesamtlinge bei 89 adulten
Schlingnattern. ( nicht- trichtige Weibchen: n =27; r = 0,56; p < 0,001; Regressionsgerade
(dunkle Linie): y = 1,68 x —34,26; trichtige Weibchen: n =13; r = 0,72; p = 0,003;
Regressionsgerade (helle Linie): y = 2,62 x —68,19; Minnchen: : n =49; r = 0,79; p < 0,001;
Regressionsgerade (gestrichelte Linie): 2,29 x — 83,62

unter dem der Weibchen (U-Test: n = 89; U = 384; p < 0,001). Das leichteste Weibchen wog
42,8 g, das schwerste 111,5 g, das schwerste defintiv nicht trichtige Weibchen wog 96,8 g.
Bei den Ménnchen reichte die Spanne von 33,8 g bis 88,2 g. Wihrend die durchschnittlichen
Gesamtldngen (Tab. 18) anndhernd gleich sind (das lingste Weibchen war 70 cm, das grof3te

Minnchen 76 cm lang), haben die Madnnchen im Durchschnitt 3,2 cm ldngere Schwénze.

Dieser Unterschied ist statistisch aber nicht signifikant. Der Quotient GL/SL ist bei den
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Weibchen (4,5- 11,8) viel grofler als bei den Ménnchen (4,0- 6,2). Dieser Unterschied ist
statistisch signifikant (U-Test: n = 75; U = 184; p < 0,001). 86 % der Weibchen haben einen
GL/SL- Quotienten von 5,5 oder grofler und 91 % der Ménnchen haben einen kleineren
Quotienten. Abb. 23 zeigt den Zusammenhang von Gréfe und Gewicht. Man erkennt, dass
nicht nur die trichtigen Weibchen erheblich schwerer sind als gleichgrole Ménnchen,
sondern auch die nichttrachtigen Weibchen im Durchschnitt ein leicht hoheres Gewicht

aufweisen.

Tabelle 18: Korpermalfie der Schlingnattern. Bei den Schwanzlingen wurden trichtige nicht von
nichttrichtigen Weibchen unterschieden. Die Angabe bei den trichtigen Weibchen bezieht sich

daher auf alle Weibchen (n = 40)

Geschlecht n Gesamtlinge Schwanzlinge GL/SL | Gewicht (g)
(cm) (GL) (cm) (SL)

Nichttriachtige @ | 26 61,6 +3,7 68,8+ 12,6

Trichtige < 14 61,1 +4,7 10,1 +1,7 63+12 | 93,6+13,7

3 49 62,4+42 133+1,5 4,7+0,5] 59,0+£123

3.6.2 Groflenklassen

Unter Einberechnung der Jungtiere (aber nicht der Terrariengeburten) ergibt sich fiir beide

Untersuchungsjahre iiber alle Gebiete hinweg folgendes Bild der Groflenklassenverteilung

35
30 +
25
20 +
15
10
5,
0,

Individuen

31-40 41-50 5160 61-70 >70

Koérperlange GL (cm)

<20 21-30

Abbildung 24: Korperlingen der im Freiland gefundenen Schlingnattern in
den Jahren 2000 (hell, n = 52) und 2001 (dunkel, n = 67)

(Abb. 24): Demnach sind 88 % (2000) bzw. 87 % (2001) aller beobachteten Tiere groBer als
50 cm. Jungtiere konnen praktisch nur durch das Beobachten ihrer Geburt im Terrarium
erfasst werden. Nimmt man nur die im Freiland beobachteten juvenilen Tiere mit in die

Auswertung, so liegt ihr Anteil an der Population bei 8 % (2000) bzw. bei 10 % (2001).
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Individuen zwischen 20 und 50 cm Gesamtldnge (also 1-4 jdhrige) sind im Freiland kaum
beobachtet worden (praktisch alle 1-3 jdhrigen Schlingnattern wurden unter Brettern in der
Kissinger Heide gefunden). Die Untersuchungsgebiete unterscheiden sich untereinander auch
hinsichtlich ihres Altersautbaus: Reproduktion in Form trichtiger Weibchen, neugeborener
Jungtiere oder bis zu einem Jahr alter Tiere wurde an folgenden Stellen nachgewiesen:
Meitingen am Lechkanal, Augsburger Stadtwald am Lechdamm, Kissinger Heide, Merching
an der Uferbefestigung, Unterbergen am Damm, Prittriching an der Uferbefestigung und im

Umfeld, Scheuring an beiden Ddmmen, Schwabstadl an der Uferbefestigung.

3.6.3 Geschlechterverhiltnis

Das Geschlechterverhdltnis im gesamten Projektgebiet ist insgesamt zu Gunsten der

Tabelle 19: Geschlechterver- Mainnchen verschoben (1: 0,76) (Tab. 19), ein Wert der

hiltnisse in den UG 5-8. vor allem in den individuenreicheren Lebensriumen
Gebiet JJ/QQ (UG 5-7) dberall in anndhernd gleicher Weise
S 1: 0,6 anzutreffen ist, wihrend die angegebenen Verhéltnisse
g } g:gz in UG mit 5 oder weniger Fundpunkten (alle Gebiete
8 1:2 nordlich der Staustufe 23) fiir sich allein genommen nur
SE 1:1(:)’233 wenig Aussagekraft besitzen und daher nicht in Tabelle
Gesamt 1: 0,76 21 aufgefiihrt werden, obwohl die Werte natiirlich in

den Gesamtwert eingeflossen sind. Angemerkt werden
muss hier noch folgendes: Das einzelne Weibchen bei Meitingen war triachtig, mindestens ein

Mannchen muss also hier ebenfalls zu finden sein.

3.6.4 PopulationsgroBBen

Die Berechnung der PopulationsgroBen mit Fang- Wiederfang- Methoden wie den Verfahren
von JOLLY- SEBER und SCHNABEL stellt an die Datengrundlage gewisse Anspriiche. Nur fiir
die Untersuchungsgebiete 6, 7 und 8 (Teil Schwabstadl) werden diese hinreichend erfiillt. So
wurden z.B. auf eine Berechnung in den UG Merching (die 8 Individuen wurden alle an
einem einzigen Tag beobachtet und danach nur noch zu einem sehr kleinen Teil (2
Individuen) wiedergefangen) und Scheuring (die 10 Individuen verteilen sich auf beide
Lechseiten, auerdem sind zwei Individuen definitiv abgewandert, die Wiederfangrate im
zweiten Jahr war daher 0). Die angegebenen Zahlen (Tab. 20) fiir die iibrigen UG entsprechen
daher den bis September 2001 bekannten gezédhlten Einzelindividuen (abziiglich der
bekannten gestorbenen Tiere). Fiir das gesamte Projektgebiet ergibt sich somit eine

Gesamtzahl von 117 individuell bekannten Schlingnattern (juvenile, semiadulte und adulte,
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Tabelle 20: Bestandsgrofien der Schlingnatter im September 2001 (inkl. aller im Freiland

gefundenen Jungtiere).
Vertrauensintervall mit angegeben

Bei JOLLY-

SEBER und SCHNABEL ist jeweils

Fundpunkt | Gezihlte Individuen | JOLLY- SEBER SCHNABEL
2a 8 - -

2b 1 - -

3 3 - -

4 3 - -

4a 5 - -

5 8 - -

6 23 - 21,0 (10,7- 44,7)
7 45 28,9 (16,5-96,6) | 42,5 (31,2- 59,8)
8 10 - -

8a 8 - 9,7 (3,6- 35,5)
8b 3 - -

nicht einberechnet die noch

Tabelle 21: Populationsdichte (gezihlte Individuen)

bezogen auf die Gesamt- UG und die besiedelten

Lebensriume (nach der Polygonmethode).

das

95

%

im

Uberwinterungsversuch befindlichen

UG Grofle Ind./ha Ind./ha
UG (ha) UG Lebensraum
3 66 0,05 k.I.
4 528 0,01 k.I.
5 34 0,2 30
6 114 0,2 1,0
7 42 1,1 1,8
8a 727 0,02 15

Jungtiere). Wie grof3 die Zahl der
Schlingnattern im Lechtal wirklich
ist, kann hier nicht verldsslich
berechnet werden. Jedoch kann es
als Hinweis dienen, dass sich aus der
Extrapolation der Kurve, welche die
Anzahl der bekannten Individuen in

Abhingigkeit vom Beobachtungs-

zeitraum beschreibt, eine Abflachung dieser Kurve bei ca. 150 Individuen errechnen lésst,

was bedeuten wiirde, dass die Population am Lechtal nach zwei Jahren bereits zu 78 %

bekannt wire. Fiir die Untersuchungsgebiete lassen sich daraus folgende Individuendichten

ableiten (Tab. 21): Die Individuendichten in den Gesamt- UG liegen bis auf UG 7 sehr

niedrig, was unterstreicht, dass die Schlingnatter nicht alle Teile der untersuchten Fléche

gleich besiedelt. Die zweite Spalte zeigt, dass es verschiedene Muster der Raumnutzung gibt:

In Unterbergen und Prittriching (individuenreichste Besténde) liegt die Dichte in den Flachen

vergleichsweise niedrig (zwischen 1 und 2 Individuen/ha), weil sich die Tiere auf eine

groflere Flache verteilen (20 bzw. 23 ha). An der Staustufe Schwabstadl drangen sich dagegen

6 der 8 bekannten Tiere auf einer einzigen Uferbefestigung, wodurch die Dichte sehr hoch
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wird. Gleiches gilt fiir die Staustufe Merching. Die kleinen Individuenzahlen in Gersthofen

und dem Stadtwald machen hier eine Bewertung unméglich.

3.6.5 Pradation und Mortalitit

Als Hauptprddatoren der Schlingnatter am Lech miissen Vogel (v.a. Greifvogel) angesehen
werden. Im Laufe der Untersuchungen wurden 2 Schlingnattern tot aufgefunden (Ménnchen-

Nr. 8 in Unterbergen, sowie ein unbekanntes Tier in Prittriching, das zunéchst noch lebte,

Abbildung 25 und 25a: Die beiden toten Schlingnattern, links das Tier in Prittriching, das
noch einige Tage iiberlebte, rechts das Tier aus Unterbergen

danach aber den Infektionen erlag, die die Wunden befallen hatten). Beide wiesen deutliche
Verletzungen und Spuren auf, die von Angriffen von Greifvogeln stammen konnten (Abb.26,
26a). Mindestens 3 Schlingnattern haben mit dhnlichen Verletzungen iiberlebt (u.a. auch das
Mainnchen-Nr. 6, das die grofite Gesamtstrecke zuriickgelegt hat (zuvor war es unverletzt
gewesen) Andere Mortalititsfaktoren (v.a. anthropogene, wie z.B. Erschlagen oder

Stralenverkehr) konnten nicht nachgewiesen werden.
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3.6.6 Geburtstermine

Im Jahr 2000 konnten nur drei Geburten beobachtet werden und zwar zwischen dem 05.08.
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Abbildung 26: Geburtstermine in den Jahren 2000 und 2001. F1 = im Freiland beobachtete
Geburten, T = im Terrarium beobachtete Geburten.

und dem 18.08. Wesentlich besser ist die Datengrundlage fiir 2001: Insgesamt wurden acht
Geburten beobachtet (zwischen 30.07 und 09.09.: Abb. 25).

3.6.7 Reproduktion

3.6.7.1 Gewicht und Anzahl der Jungtiere

Abbildung 27: Geburt bei C. austriaca

In beiden Jahren wurden insgesamt 59 Jungtiere
von Coronella austriaca im Freiland gefunden (n=
15), bzw. im Terrarium geboren (n = 44), nachdem
ihre Miitter trachtig eingefangen wurden (Abb.27).
Ihr durchschnittliches Geburtsgewicht lag bei 2,7 +
0,3 g. Das leichteste iiberlebensfahige Tier wog 1,9
g, das schwerste 3,5 g, also 84 % mehr. Die
Weibchen (n = 8) brachten im Schnitt 6,6 + 1,9
Junge zur Welt (Minimum: 4, Maximum: 10). Der
Anteil der totgeborenen oder kurz nach der Geburt

gestorbenen Jungtiere lag bei 5 % (n = 3). Ein Tier,

das mit einem verkiirzten Kopf geboren wurde, zeigt Abb.28. Es starb nach wenigen Stunden,

sein Geburtsgewicht betrug nur 1,8 g. Die anderen beiden Totgeburten brachten 1,6 g und 1,3

g auf die Waage, waren also alle leichter als die lebensfdhigen Jungtiere. Ein weiteres Tier
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wies bei der Geburt stark rachitische Ziige auf (z.B. stark verkriimmte Wirbelsdule), die aber

‘ selbstandig,

Abbildung 28: Neugeborene Schlingnatter
mit verkiirztem Kopf

3.6.7.1.1 Reproduktionsparameter

nach regelméBiger Gabe von Vitamin- und
Kalziumpréiparaten zuriickgingen (Behandlung
nach ZIMMERMANN 1983). Das Tier fral3 nicht
entwickelte sich bei
Zwangsfiitterung zwar zundchst normal, starb

aber bei der Uberwinterung.

Von sieben Schlingnatterweibchen aus dem Lechtal liegen genauere Informationen zur
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Abbildung 29: Anzahl der Jungtiere pro Wurf in
Abhingigkeit vom Gewicht der Muttertiere (n = 7; r = 0,26;
p=1029)
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Abbildung 30: Gesamtgewicht der Jungtiere pro Wurf in
Abhiingigkeit von Gewicht der Muttertiere (n =7; r =0,19; p
=0,34)

Geburt vor (Gewicht der
Mutter vor und nach der
Geburt, Anzahl und Gewicht
der Jungtiere). Wie die Abb.
29-31 zeigen, hat das
Gewicht der Muttertiere
keinen erkennbaren Einfluf3
auf die Zahl der Jungtiere, ihr
durchschnittliches Indivi-
dualgewicht oder das
Gesamtgewicht aller
Jungtiere. Die sieben
Muttertiere wiesen dabei ein
Prianatalgewicht ~ zwischen
68,8 und 107,7 g (x = 88,3 +
12,8 g) und eine
Gesamtlinge zwischen 59
und 70 cm (x = 61,9 £ 3,6
cm) auf. Da ebenfalls kein
Zusammenhang zwischen der

Gesamtlinge der Muttertiere

und den oben angefiihrten Parametern zu erkennen ist (Anzahl Jungtiere x GL Muttertier: n =
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Abbildung 31: Abhéingigkeit des
Gewichts pro Jungtier

7, r=-0,22; p=0,32),

durchschnittlichen
(Mittelwert +
Standardabweichung) vom Gewicht der Mutter und . (n =
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Abbildung 32: Durchschnittliches Gewicht pro Jungtier

(Mittelwert + Standardabweichung) in Abhéingigkeit von der
Zahl der Jungtiere pro Weibchen (n =7; r = - 0,45; p = 0,15).

3.6.7.1.2 Investition der Muttertiere
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Abbildung 33: Gewichtsverlust der Weibchen bei der
Geburt in Abhiingigkeit vom Gewicht vor der Geburt;(n
=6;r=0,31;p=0,27).

7; v = 0,62; p = 0,06; Gesamt-
gewicht x GL Muttertier: n = 7;
r = 0,44; p = 0,16), wird auf
diese zusitzliche Darstellung
verzichtet. Das Gesamtgewicht
aller Jungtiere pro Weibchen
belief sich auf 11,6 g bis 23,1 g
x = 179 + 39 g). Das
entspricht jeweils 21 = 5 % des
Gewichts der Miitter
(Minimum: 13 %, Maximum:
28 %). Das Gewicht der tot
geborenen Jungtiere ist in diese
Berechnung mit eingegangen.
Wie Abb. 32 zeigt, findet sich
kein signifikanter Zusammen-
hang zwischen durchschnitt-

lichem Gewicht der Jungtiere

und ihrer Anzahl pro Wurf.

Zur Investition der Muttertiere
in thre Nachkommen zdhlt nicht
nur das direkt ablesbare
Gewicht der Jungtiere, sondern
auch die Energie, die bei der
Geburt verbraucht wird, sowie
der Verlust an {brigem
organischen Material, wie z. B.
Blut). Es empfiehlt sich deshalb,

den vollstindigen Gewichts-
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Abbildung 34: Zusitzlicher Gewichtsverlust der
Weibchen bei der Geburt in Abhiingigkeit vom
Gesamtgewicht der Jungtiere (n = 6; r =-0,44 ; p = 0,18).
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Abbildung 35: Zusitzlicher Gewichtsverlust der
Weibchen bei der Geburt in Abhiingigkeit von der
Anzahl der Jungtiere (n = 6: r =-0.28: p = 0.29)
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Abbildung 36: Zusitzlicher relativer Gewichtsverlust
der Weibchen bei der Geburt in Abhéingigkeit von der
Anzahl der Jungtiere (n = 6; r =-0,63; p = 0,08)

verlust der Weibchen bei der

Geburt als Maf thres
mitterlichen Investments
heranzuziehen. Bei sechs

beobachteten Geburten verloren
die Weibchen dabei zwischen
24,1 und 46,4 g (Mittelwert:
35,2 £ 6,8), das entspricht 27,0
% bis 53,2 % (x = 39,3 + 8,3)

thres  Korpergewichts.  Die
Jungtiere  haben an dem
Gewichtsverlust einen Anteil

von 27,4 bis 63,1 % (x =51,2 £

11,9). Es  besteht kein

erkennbarer Zusammenhang
zwischen dem Prénatalgewicht
der Miitter und ihrem absoluten
Investment (Abb.33). Abb. 34-
35 zeigen, dass der zusitzliche
(d.h.

Jungtiere) Gewichtsverlust (g)

ohne das Gewicht der

mit zunehmendem
Gesamtgewicht der Jungtiere
und auch mit zunehmender

Anzahl an Jungtieren leicht
abnimmt, was bedeutet, dass die
Weibchen mit zunehmender
Zahl an Jungtieren weniger

zusétzlichen Energieverlust

hinnehmen miissen (Abb.36)
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3.6.7.1.3 Fortpflanzungszyklus
Im Jahr 2000 waren von 25 gefundenen adulten Weibchen 9 trichtig (36 %) und 2001 zehn

von 21 (48 %). Zu beachten ist aber, dass im ersten Untersuchungsjahr 3 der Tiere erst relativ
spit im August zum ersten Mal gefunden wurden. Wenn sie also schon vorher ihre Jungen
geboren hatten, was durchaus moglich erscheint, da zu diesem Zeitpunkt bereits viele
Geburten erfolgt sind und der erlittene Gewichtsverlust durch eine Nahrungsaufnahme bereits
wieder ausgeglichen hitte werden konnen, wire der Anteil 12 von 25 (ebenfalls 48 %), lasst
man sie ganz aus der Berechnung fallen so ergibt sich ein Wert von 41 %. Auflerdem befindet
sich mit dem Weibchen- Nr. 31 ein Tier in beiden Stichproben, das deutliche Verletzungen
bzw. Narben aufweist und wahrscheinlich deshalb in beiden Jahren nicht an der Fortpflanzung
teilnahm. Interessant erscheint dariiber hinaus aber die Tatsache, dass zwei Weibchen in

beiden Jahren Junge bekamen, wihrend andere in beiden Jahren nicht trichtig waren.

3.6.7.2 Das Wachstum und Uberleben der Jungtiere

Von den 18 Jungtieren, mit denen der Versuch im Jahr 2000 begonnen wurde, verstarb eines
Anfang Oktober aus unbekannten Griinden, im Jahr 2001 verstarben 2 von den anfangs 20
Tieren noch vor der Hibernation. Die Daten dieser Tiere sind nicht in die folgenden
Berechnungen eingegangen, die demzufolge auf 35 Tieren basieren. Die restlichen Individuen
nahmen wéhrend des Sommers und Herbsts bis zu ihrer Einwinterung zwischen 0,2 g und 1,1

g (2000) bzw. zwischen

i T Futtermenge (g)
N Ter2 e Gewicht (g) 0 und 1,7 g (2001) an
3,5 Gewicht Zu. Das
31 entspricht insgesamt 0
325 .
£, | bis 50 % des
g '
& 15 - Geburtsgewichts.  Pro
1 Tier wurden zwischen
0,5
0 H H HHDHDH s 2,2 g und 6,8 g Nahrung
\Q‘Q‘b‘ (\'Q%. m\g%. q,b"sb' '13"0%. %Q‘Q%‘ Q‘x& \\‘QQ. \‘b&. '19& 61;\0 QQ)"\Q. r@"@. Q’\"\\. Verfuttert’ wovon  die
Datum Jungschlangen 0 bis 38
% in eigene Masse
Abbildung 37: Wachstum von Jungtier 2 (Futter: Echsen) umsetzen konnten. In der

Phase zwischen der
letzten Fiitterung und dem Beginn der Uberwinterung nahmen die Tiere nur minimal ab (0-2
%). Je nach Geburtstermin hduteten sich die Schlangen ein- oder zweimal vor der

Uberwinterung. Als Beispiel fiir die Entwicklung der Schlangen unter diesen Bedingungen
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Abbildung 38: Wachstum von Jungtier 4 (Futter: Mause)

dienen die Abbildungen 36
und 37. Keines der
Jungtiere frall wihrend des
Versuchs eine angebotene
Heuschrecke (n = 6), einen
Grasfrosch (n = 4) oder
einen Regenwurm (n = 12).
Tabelle 22 zeigt die Daten
aus Versuch 00/01

zusammengefasst.

Tabelle 22: Fiitterungsversuch 00/01; Gewichte und Uberlebensraten

Nr. Futter |Geburts- |Winter- Zunahme % Friihj.- Uberlebt
gewicht (g) | Gew. (g) (2) Gew. (2)
1 Misch 1,9 2,4 0,5 26 -
2 Reptil 2,2 3,3 1,1 50 -
3 Misch 2,2 2,5 0,3 13,6 -
4 Saduger 2,3 3,1 0,8 35 -
5 Reptil 3,1 3,7 0,6 19 3,7 +
6 Misch 3,1 3,6 0,5 16 3,0 +
7 Sduger 3,0 3,1 0,1 3 -
8 Reptil 2,8 3,8 0,8 29 3,8 +
9 Misch 2,9 3,2 0,3 10 k.I. +
10 Saduger 2.9 3,6 0,7 24 3,2 +
11 Saduger 2,4 2,9 0,5 21 2,8 +
12 Misch 2,1 2,7 0,6 28 -
13 Reptil 2,0 2,9 0,9 45 2,9 +
14 Saduger 2,0 2,5 0,5 20 k.1 +
15 Misch 2,3 3,2 0,9 39 -
16 Misch 2,1 2,4 0,3 14 2,3 +
17 Reptil 2,4 3,1 0,7 29 2,9 +

Fiir die Saison 2001/02 wurde der Versuch modifiziert durchgefiihrt. Es gab nur noch zwei

Futtergruppen, ndmlich Reptilien und Sauger, aber keine Mischfuttergruppe mehr (Tab. 23):
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Tabelle 23: Fiitterungsversuch 01/02; Gewichte der Jungtiere und Uberlebensraten

Nr. Futter | Geburts- | Winter- Zunahme % | Friihj.- | Uberlebt
Gew. (g) | Gew. (g) 2 Gew. (2)
la Sauger 2,8 2,8 0 0 2,7 +
2a Reptil 2,8 3.4 0,6 21,4 3,0 +
3a Sauger 2,5 - - - - -
4a Reptil 2,9 3.4 0,5 17,2 3,3 +
5a Sduger 2,9 2,9 0 0 2,5 +
6a Reptil 2,6 2,9 0,3 11,5 2.4 +
Ta Sduger 2,2 - - - - -
8a Reptil 3,0 3,5 0,5 16,7 3,3 +
9a Sauger 2.9 3,0 0,1 3.4 - -
10a Reptil 2,7 3,5 0,8 29,6 3,1 +
11la Siuger 2,4 3,2 0,8 33,3 2,6 +
12a Reptil 2,4 3,2 0,8 33,3 2,8 +
13a Sduger 2,3 2,4 0,1 4,3 - -
14a Reptil 2,4 4,1 1,7 70,8 3,0 +
15a Sauger 2,6 3,1 0,5 19,2 2,8 +
16a Reptil 2,8 3,4 0,6 21,4 2,9 +
17a Sduger 2,6 2,6 0 0 - -
18a Reptil 2,5 3,5 1 20 3,1 +
19a Sauger 2,5 33 0,8 32 - -
20a Reptil 2,6 3.4 0,8 30,7 3,2 +

Tabelle 24 vergleicht die wichtigsten Wachstumsparameter zwischen den beiden Jahren und

Futtergruppen:

Tabelle 24: Fiitterungsversuch 2000/2001; Gewichte und Uberlebensraten der einzelnen
Futtergruppen, n= 35

Gruppe Geburts- | Winter- Zunahme Zunahme | Nahrung |Uberlebt
gewicht (g) | gewicht (g) (2) (%) (2)

Reptil 2000 | 25+04 | 34+073 0,8+0,2 344+11,2 | 45413 80 %

Reptil 2001 | 27+02 | 34+£03 0,8+0,4 273+159 | 6,2+0,3 100 %

Séuger 2000 | 25+04 | 3,0+04 0,5+0,2 206 £10,3 | 3,5+1,1 60 %

Sduger 2001 | 2,6+0,2 | 2,9+0,3 0,3+0,3 13,6119 | 54+0,6 57 %

Misch 2000 | 24+04 | 29+04 0,5+0,2 20,9 +9,7 3,9+09 43 %

Die Geburtsgewichte der Jungtiere unterscheiden sich in den beiden Futtergruppen der beiden

Jahre nicht signifikant voneinander (Reptilien: n = 15; U = 18; p = 0,387; Séuger: n=15; U =

23; p = 0,805). Deshalb werden die Futtergruppen Reptil und Siuger aus beiden Jahren bei

der weiteren Auswertung zusammengefasst. Das Uberleben der Jungtiere wurde in

Abhingigkeit der Faktoren Didt, Geburtsgewicht, Wintergewicht, Zuwachs (absolut und
relativ) untersucht (Tab. 25 u 25 a):
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Tabelle 25: Unterschiede zwischen den iiberlebenden und nicht iiberlebenden Jungtieren (ohne
die mit Mischfutter aufgezogenen Jungschlangen, n=26, *= signifikanter Unterschied, p < 0,05
U- Test.): Einfluss der Ernihrung

Reptilien-Futter* | Siuger-Futter*
Uberlebt 11 8
Nicht Uberlebt 1 6

Tabelle 25 a: Unterschiede zwischen den iiberlebenden und nicht iiberlebenden Jungtieren (ohne
die mit Mischfutter aufgezogenen Jungschlangen, n=26, *= signifikanter Unterschied, p < 0,05
U- Test.): Einfluss des Wachstums

Geburtsgewicht (g) | Wintergewicht (g)* | Zuwachs (g) | Zuwachs (%)
Uberlebt 2,6 +0,3 33+04 0,6 +0,3 23,8 £ 14,5
Nicht Uberlebt 2,4+0,3 2,9+0,3 05+04 | 213+164

Tiere, die mit Reptilien gefiittert wurden, iiberlebten signifikant haufiger als Tiere, die mit

Saugern gefiittert wurden (y° = 8,62; df = 1; p = 0,003). Auch die Wintergewichte der
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o 60
£
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6 17 2,2 2,7 3,2
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Abbildung 39: Zusammenhang zwischen Geburtsgewicht und prozentualer Gewichtszunahme
bis zur Uberwinterung der iiberlebenden bzw. nicht iiberlebenden Jungtiere. Die
Regressionsgerade geniigen folgenden Gleichungen: Uberlebende: y= -29,86x+73,05; Nicht-
Uberlebende: y=-29,86x+92,70.Statistik siehe Text

Uberlebenden Tiere waren signifikant héher (Tab. 25a, U = 62,5; n = 35; p = 0,008). Die
Geburtsgewichte unterschieden sich dabei nicht (U = 102,5; n = 35; p = 0,12). Bei Tieren
unter 3,4 g betrug die Uberlebensrate 52 %, bei Tieren ab 3,4 g 100 %. Dagegen zeigen der
absolute wie auch der relative Zuwachs(U = 120; n = 35; p = 0,35) keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Uberlebenden und den nicht Uberlebenden. Die Gewichte nach
der Uberwinterung waren signifikant mit den Wintergewichten korreliert (r = 0,352, n = 24, p

= 0,046). Der durchschnittliche Gewichtsverlust der liberlebenden Jungtiere betrug 0,3 = 0,3
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g (entspricht 9,3 £ 7,0 %) des vorwinterlichen Koérpergewichts). Wie Abb. 39 zu entnehmen
ist, fallt fiir beide Gruppen die Kurve, die den Zusammenhang zwischen Geburtsgewicht und
prozentualer Gewichtszunahme beschreibt ab. Fiir beide Gruppen ist dieser Zusammenhang
signifikant (Uberlebende: n = 24; r = -0,50; p <0,01; Nicht- Uberlebende: n = 11; r = -0,42; p
< 0,01). Dies bedeutet, dass bei der Geburt schwerere Tiere weniger prozentuale
Gewichtszunahme erreichten. Nicht in der Tabelle 25 zu sehen, aber ebenfalls nicht
signifikant unterschiedlich ist der Grad der Umsetzung der Futtermenge in eigenes
Kérpergewicht: bei den Uberlebenden betriigt diese Effizienz 13,0 + 7,6 % (0- 32,1 %), bei
den nicht Uberlebenden etwas weniger, nimlich 10,1 = 8,3 % (0- 26 %). Interessanterweise
hat die aufgenommene Nahrungsmenge kaum einen Einfluss auf die Gewichtszunahme der
iberlebenden bzw. nicht iiberlebenden Jungtiere (Abb. 40). Fiir beide Gruppen besteht kein
signifikanter Zusammenhang zwischen der aufgenommenen Futtermenge und der absoluten
Gewichtszunahme (r = 0,203, n = 37, p = 0,114). Etwas deutlicher, wenn auch nicht
signifikant, unterscheiden sich die beiden Erndhrungsgruppen hinsichtlich dieses Parameters:
Schlingnattern, die Reptilien fressen, setzen 14,4 + 7,5 % ihrer Nahrung in eigenes Wachstum
um, diejenigen die Miuse fressen nur 9,0 + 8,0. Insgesamt nahmen die Schlingnattern, die
sich von Reptilien erndhrten im Versuch mehr Nahrung zu sich (U = 177,5, n = 30, 0,007).
Die beiden Futtergruppen unterscheiden sich kaum beim Zusammenhang zwischen

Nahrungsaufnahme und Gewichtszunahme (Abb. 41).
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Abbildung 40: Abhéngigkeit von Nahrungsaufnahme und Gewichtszunahme bei den
iiberlebenden (n = 25; r = 0,21; p = 0,16) bzw. nicht iiberlebenden (n = 9; r = 0,01; p = 0,49)
Jungtieren.

Insgesamt haben 24 von 35 Jungschlangen ihren ersten Winter {iberlebt, das entspricht einer

Wintermortalitdt von 31 %. Schliet man die im Sommer und Herbst verstorbenen Jungtiere
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mit ein, so ergibt sich eine Gesamtmortalitdt der juvenilen C. austriaca im 1. Lebensjahr von

37 %.
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Abbildung 41: Abhéngigkeit von Nahrungsaufnahme und Gewichtszunahme bei den
Futtergruppen Reptilien (n = 15; r =-0,08; p = 0,38) und Sduger (n = 13; r =-0,04; p = 0,44).

3.7  Nahrungsbasis
3.7.1 Blindschleiche

3.7.1.1 Verbreitung im Lechtal

2001 gelang es mit Hilfe der ausgelegten Schlangenbretter insgesamt 206 Individuen von 4.
fragilis nachzuweisen, 2000 waren es ohne Bretter 53 Tiere. Eine detailliertere Ubersicht iiber

die Verbreitung im Lechtal gibt Tabelle 26.

Tabelle 26: Zahl der gefundenen Blindschleichen in den Untersuchungsgebieten, getrennt nach
Alter und Geschlecht. Erste Zahl: 2000; zweite Zahl: 2001. Fundp.: Stellen, an denen im
jeweiligen UG L.agilis erfasst wurde.

UG Gebiet adulte | adulte | adulte? | Semi- | juvenile | Fundp.
gd QQ adulte

1 Rain 1/- 1/- - - - 2/-

2 Ellgau 1/1 1/2 - - - 2/3

3 Gersthofen -/1 -/1 - 1/- - 1/2

4 Augsburg 7/2 4/14 1/4 3/19 9/- 11/31

4a Kissinger Heide -/22 -/40 -/7 -/26 -/- -/25

5 Merching 1/- -/1 -/- -/- -/- 1/1

6 Unterbergen 2/12 9/21 2/4 -/13 -/4 7/35

7 Prittriching -/5 -/4 2/- -/1 -/- 2/9

8 und 8a | Schwabstadl 1/- -/1 2/- 6/- -/- 9/1
GESAMT 13/43 15/84 7/15 10/59 9/4 35/107
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Die Blindschleiche ist also im Lechtal weit verbreitet und besitzt ihre groiten Vorkommen in
den UG Augsburg, Kissinger Heide und Unterbergen.

Das Geschlechterverhiltnis lag 2000 bei 1: 1,15 (3/9) und 2001 bei 1: 1,95 (3/9) fiir das
gesamte Lechtal, wobei die Verhiltnisse in den einzelnen UG stark schwankten (Spannweite:

1,75:1 bis 1:7)

3.7.1.2 Habitatwahl

Die Ergebnisse der beiden Untersuchungsjahre sind auf Grund der unterschiedlichen
Methodik kaum vergleichbar, weshalb hier vor allem auf die umfangreicheren Befunde des
Jahres 2001 eingegangen werden soll.

Bei den Kleinstrukturen dominieren methodenbedingt die Funde unter den Brettern (an 68 %
aller Fundpunkte). Zusitzlich ergaben sich noch 11 % der iibrigen Funde unter natiirlichem
Totholz. Ansonsten bestétigt sich das Muster des ersten Untersuchungsjahres (%- Angaben
ohne Bretter berechnet): Rohbodenflidchen (57 %), Altgrasbiischel (17 %) und Moospolster (2
%) bleiben bei den ,,natiirlichen* Kleinstrukturen die fiir 4. fragilis bedeutendsten. (2000:
Rohboden 31 %, Altgras 23 %, Moospolster 18 %, Totholz 14 %).

Betrachtet man sich die Lebensraumtypen der Fundorte in den beiden Untersuchungsjahren,
so féllt 2001 der hohere Anteil der ,,Heide“flichen und der niedrigere Anteil der Wegriander
auf (Tab.27), ansonsten gibt es kaum gravierende Differenzen zwischen den beiden Jahren.
Das Ergebnis ist aber entscheidend durch die hohe Zahl der unter Brettern gefundenen
Blindschleichen geprégt, die vor allem auf den ,,Heide“fldchen ausgelegt wurden. Deswegen
wurde aullerdem angegeben, wie das Bild ohne diese Methode ausgesehen hitte und hierbei
ergeben sich als bedeutende Verdnderungen, dass die flussnahen Lebensraumtypen geringer

reprasentiert sind, aber sehr viel mehr Tiere auf den Wald- und Feldwegen gefunden wurden.

Tabelle 27: Lebensraumtypen an den Fundpunkten der Blindschleiche (Funde: nygo = 41, n01
mit Brettern = 255; n,y,; ohne Bretter = 81)

Lebensraumtyp Anteil (%) 2000 Anteil (%) 2001, Anteil (%) 2001,
mit Brettern ohne Bretter
,,Heide* 24 72 12
Wege u. Pfade 2 11 35
Wegréinder 39 10 31
Hecken 0 2 7
Damm 5 2 5
Uferbefestigung 7 0 0

60




Aussagekriftiger ist in diesem Fall die Gesamtbetrachtung der Lebensraumtypen am Fundort
selbst und der unmittelbaren Umgebung (Tab.28). Auf eine Auftrennung der Daten in ,,mit

Brettern® und ,,ohne Bretter® wurde hier verzichtet.

Tabelle 28: Gesamtbetrachtung der erfassten Lebensraumtypen (ng; = 741, bzw. nyg = 153) an
den Fundpunkten (nyg9;= 255, bzw. nyg9 = 41) der Blindschleiche und deren Umgebung.

Lebensraumtyp Anteil (%) 2000 Anteil (%) 2001,
,,Heide* 37 83
Wege u. Pfade 51 59
Wegrinder 51 11
Hecken 41 82
Damm 41 13
Uferbefestigung 17 2
Kiefernwald 32 43
Mischwald 2 27
Auwald 24 14
Fliegewisser 44 12
Wiese 1 8
Graben 0 8

Hier zeigt sich in beiden Jahren deutlich die Bedeutung der Hecken bzw. Gebiische, der
einzelnen Waldtypen, aber auch der Wege und Pfade fiir die Blindschleiche. Dadurch
bestitigt sich der Eindruck des ersten Untersuchungsjahres, als es ebenfalls Hecken, Wege
und Wilder waren, die die Lebensrdume der Blindschleiche prigten. Der Anteil der offenen

,Heide“flachen ist 2001 wieder methodisch bedingt deutlich hoher als 2000.

3.7.1.3 Populationsstruktur

Wie Abb.41 zeigt, sind die Groenklassen beinahe alle gleich hédufig vertreten. Lediglich die

40 - 1W eibchen
35 - EMannchen
30 - OUnbekannt
25

= 20 -

= 15 -
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g 5 -

< 0 - I - - I I N—\
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cm 1,9 13,9 159 17,9 19,9

Kopf-Rumpf-Lange (cm)

Abbildung 42: Verteilung der GroBenklassen (Kopf- Rumpf- Linge) der
Blindschleiche im Jahr 2001 (n = 180)
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Tiere mit einer Kopf-Rumpf-Linge zwischen 10 und 12 cm sind etwas unterrepréisentiert.
Weibchen sind als solche erst ab 12 cm eindeutig zu bestimmen, ihr Anteil an gro3eren Tieren
ist eindeutig hoher als der der Médnnchen (Xz = 41,9; DF = 6; p < 0,01). Blindschleichen mit

einer KRL iiber 20 cm sind sehr selten.

3.7.1.4 Bedeutung fiir die Schlingnatter

Vergleicht man die Vorkommen von C. austriaca und A. fragilis (Tab. 29), so erkennt man,
dass an allen Vorkommen der Schlingnatter auch Blindschleichen anzutreffen waren. Uber
Meitingen und Kaufering liegen keine Informationen vor, da diese Fundpunkte auflerhalb der
UG liegen. Besonders in den siidlichen UG- also in den Schwerpunktvorkommen der
Schlingnatter- ist die Blindschleiche als hdufig zu bezeichnen. Vier der im UG 7 gefangenen
Schlingnattern wiirgten in Gefangenschaft erbeutete Nahrungstiere wieder aus. Es handelte
sich dabei um 4 Blindschleichen, und zwar um ein juveniles, zwei mittelgrole und ein sehr
grofles (Gesamtlénge ca. 40 cm) Tier.

Das erste Weibchen der Blindschleiche gebar am 29.07.2001, das letzte am 25.11.2001. Die
durchschnittliche WurfgroBen lag bei 11,9 + 3,1; Spannbreite: 6-18) Jungtieren. Die
durchschnittliche Kopf-Rumpf-Linge (KRL) der Jungtiere lag bei 4,44 cm + 0,19, die
durchschnittliche Schwanzlinge (SL) bei 4,13 cm + 0,28. Die Jungtiere waren im

Durchschnitt 0,54 g = 0,07 schwer.

Tabelle 29: Syntope Vorkommen von Schlingnatter, Blindschleiche und Zauneidechse. + =
Vorkommen, ++ = grofies Vorkommen (ab 10 Individuen)

UG C. austriaca A. fragilis L. agilis
Meitingen + ? ?
Stettenhofen + + +
Gersthofen + + ++
Stadtwald + ++ ++
Kissing + ++ +
Merching ++ + +
Unterbergen ++ ++ ++
Prittriching ++ ++ ++
Scheuring + + +
Schwabstadl + + +
Kaufering + ? ?

Nimmt man die nach der Schnabel- Binominal- Schitzung berechnete Gesamtgrofle der A.
fragilis- Population im UG 6 von 226 (95 %- Vertrauensbereich: 94-662) zu Hilfe, so ergibt
sich eine Zahl von 56 (23-166) trachtigen Weibchen in der fiir die Blindschleiche bearbeiteten
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Flache. Auf die GroBe des Schlingnatternlebensraums bereinigt ergeben sich danach 32 (13-
95) trichtige Blindschleichenweibchen, bei einer Individuendichte von ca. 7 ha™.

Im UG 7 betrédgt die Zahl der gefundenen Weibchen lediglich 4.

Die grofite berechnete Individuendichte erreichte die Blindschleiche in der Kissinger Heide

(13 ha™).

3.7.2 Zauneidechse

3.7.2.1 Verbreitung im Lechtal
Im gesamten Projektgebiet konnten im Jahr 2000 227 und 2001 241 Zauneidechsen an

insgesamt 325 Fundpunkten beobachtet werden. Die vorliegenden Zahlen zeigen, dass die
Zahl der erfassten Tiere in den beiden Untersuchungsjahren fiir das gesamte Projektgebiet
insgesamt anndhernd gleich grof3 war, es jedoch in den einzelnen Untersuchungsgebieten zu
zum Teil deutlichen Schwankungen zwischen den beiden Jahren, vor allem bei den
Jungtieren, gekommen ist (Tab.30). Insgesamt ist die Zauneidechse dennoch zusammen mit
der Blindschleiche das hiufigste Reptil im Lechtal und sie konnte noch in allen
Untersuchungsgebieten nachgewiesen werden, jedoch ist die Verteilung der Individuen auch

innerhalb der einzelnen Untersuchungsgebieten sehr unterschiedlich.

Tabelle 30: Zahl der gefundenen Zauneidechsen, getrennt nach Alter und Geschlecht, die erste
Zahl stellt das Ergebnis fiir das Jahr 2000 dar, die zweite fiir 2001

Gebiet adulte IS | adulte QQ | Adulte ? | semiadulte | juvenile
Rain 7/8 7/7 0/4 10/5 0/11
Ellgau 3/1 1/1 0/2 3/2 0/1
Gersthofen 4/4 4/1 0/1 5/6 3/0
Augsburg 24/38 32/30 4/16 22/20 16/6
Merching 0/0 0/0 0/0 2/0 2/1
Unterbergen 4/12 3/7 0/5 5/5 5/11
Prittriching 8/4 9/11 3/6 9/7 9/0
Schwabstadl 8/4 5/2 2/0 7/1 1/1

3.7.2.2 Habitatwahl

Bei der Analyse der Kleinstrukturen (beide Jahre zusammengefasst) féllt auf, dass an den 462
Fundpunkten 108 mal keine Struktur (23 %), 236 mal eine Struktur (51 %), 111 mal zwei
Strukturen (24 %) und neun mal (2 %) mehr als zwei Strukturen aufgenommen wurden,
insgesamt also 485 Kleinstrukturen (1,0 £ 0,7 pro Fundpunkt). Bezogen auf die 462

Fundpunkte ergibt sich folgende relative Haufigkeit der einzelnen Strukturelemente: Altgras
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(49 %), Rohboden (27,5 %), Totholz (14 %), Steine (4 %), Laubhaufen und Einzelgebiische
(je 1,5 %) und sonstige (insg. 6 %).

Neben den charakteristischen Offenfldchen der ,,Heide* (Tab. 31)- hier ist die Zauneidechse
das hiufigste Reptil- und der offenen Dimme sind es die Okotone wie Hecken und

Wegrénder (mit vielen
Tabelle 31: Lebensraumtypen an den Fundpunkten

der Zauneidechse (n = 462) und in deren Umgebung Kleinstrukturen  als ~ Versteck-

(n = 1802 Habitate) moglichkeit und zur Thermo-
Lebensraumtyp | Anteil (%) | Anteil (%) regulation, aber  auch  als
Fundpunkte| Umgebung i
Heide" 30.1 51.0 Wandertrassen), die als Lebens-
Wegrand 16,9 16,9 rdume fiir die Zauneidechse von
Damm 10,4 242 . .
Hocke 8.9 61.3 grofler Bedeutung sind. Allgemein
Waldrand 7,6 16,2 kann festgestellt werden, dass L.
Moor 6,1 10,4 agilis in einer Vielzahl
Rohbodenfliche 5,8 5.8
Uferbefestigung 5.6 10,4 unterschiedlicher Lebensrdume
Milit. Anlage 3,5 7,8 angetroffen werden kann. In der
Wege 51,7 .
Auwald 31.8 Gesamtbetrachtung, der Habitat-
Kiefernwald 28,6 typen direkt an den Fundpunkten
sonstige 5,2

sowie in deren ndherer Umgebung
zeigt sich am besten, wie die typischen L. agilis- Lebensraume zusammengesetzt sind. Hier
erfolgt in vielen Fillen eine deutliche Anderung in der Bedeutung der einzelnen Habitattypen.
Es sind vor allem drei Habitattypen, die stark dominieren: Hecken (61 %) Waldwege (52 %)
und ,,Heide* (51 %) konnen jeweils an mehr als der Halfte der Fundpunkte angetroffen
werden (Tab.31), wéhrend Auwilder an knapp einem Drittel der Fundpunkte und

Kiefernwélder und Ddmme immerhin noch an iiber 20 % der Fundpunkte zu finden sind.

3.7.2.3 Populationsstruktur

3 Bei der Einteilung der Eidechsen in die
80 E2000
(738 | H2001 drei Altersklassen ist zu beachten, dass
> 28 ) nur Jungtiere bis zum ersten Winter als
= 40 -
g 28 ] juvenil bezeichnet wurden, schon im
10 1 _. _i ersten Friihjahr, also im Alter von ca. 9
0
juvenile semiadult adult Monaten werden die Tiere als semiadult

eingestuft. Dies geschah im Hinblick auf

Abbildung 43:  Populationsstruktur  der die Bewertung der Ll

Zauneidechse 2000 (n =229) und 2001 (n = 241).
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Zauneidechsenvorkommen fiir die Schlingnatter. Demnach waren 13- 16 % der beobachteten
Zauneidechsen juvenil, 19- 27,5 % semiadult und 56,5- 68 % adult (Abb.42). Die
Unterschiede zwischen den beiden Jahren sind gering. Auffillig ist aber, dass in den einzelnen
UG der Anteil der einzelnen Altersklassen doch erheblich schwanken kann (Tab.30), so dass
sich der Altersaufbau der jeweiligen Populationen sehr schnell verdndern kann und nicht
stabil ist. Nur im Stadtwald und im UG Unterbergen wurden in beiden Jahren eine relevante
Anzahl an juvenilen Zauneidechsen gezihlt, in allen anderen UG nur in einem der beiden

Jahre.

3.7.2.4 Bedeutung fiir die Schlingnatter

Wie Tab.29 zeigt, ist die Zauneidechse ebenso wie die Blindschleiche in den Lebensrdumen
der Schlingnatter relativ hdufig zu finden. Aber nur im Stadtwald Augsburg und den UG 6
und 7 scheint die Eidechsendichte fiir den dauerhaften Erhalt einer groferen
Schlingnatterpopulation ausreichend hoch zu sein. Die dort gezdhlten 30, 7 bzw. 11 adulten
Weibchen produzieren bei einer durchschnittlichen Gelegegrofle von 10 Eiern 300, 70 bzw.
110 Jungtiere pro Jahr (das ist {iberall weit mehr als tatsdchlich gezéhlt wurden). Addiert man
diese Zahl zu der oben berechneten Zahl an juvenilen Blindschleichen, so erhélt man
insgesamt 206 Jungtiere beider Arten im UG 6 und 136 im UG 7. Im Augsburger Stadtwald

errechnet sich so die Anzahl von 391 Jungtieren.

3.7.3 Schlangen

Auch die beiden anderen am Lech vorkommenden Schlangenarten, ndmlich Kreuzotter
(Vipera berus) und Ringelnatter (Natrix natrix) sind in den Untersuchungsgebieten am Lech

relativ haufig mit der Schlingnatter im selben Lebensraum anzutreffen (Tab.32) und nutzen

Tabelle 32: Syntope Vorkommen von Schlingnatter, Ringelnatter und Kreuzotter

Untersuchungsgebiet/Art | C. austriaca | N.natrix V. berus
Meitingen + - -
Stettenhofen + - -
Gersthofen + + -
Stadtwald Augsburg + + +
Kissinger Heide + + -
Merching + + +
Unterbergen + + +
Prittriching + + +
Scheuring + + +
Schwabstadl + + +
Kaufering + - -
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Abbildung 44: Syntopes Vorkommen von
C. austriaca (griine Fliche) mit N. natrix
(rote Sterne) und V. berus (gelbe Kreise)
an der Staustufe 21.

dort vielfach die gleichen Habitattypen und
Kleinstrukturen (Abb. 43).

Oft sind Individuen von zwei oder drei Arten
gemeinsam anzutreffen (sehr héaufig: C.
austriaca mit N. natrix, etwas seltener: C.
austriaca mit N. natrix und/oder V. berus).
Insbesondere in den untersuchten Flichen
siidlich von Augsburg (inkl. Stadtwald) ist die
Individuenzahl der beiden mit C. austriaca
syntop vorkommenden Schlangen betrachtlich
(v.a. der Ringelnatter) und iibersteigt insgesamt
an manchen Standorten sogar die der
Zauneidechse (z.B. im UG 5). Gerade an den

Staustufen Unterbergen und Prittriching wurden

relativ viele juvenile Ringelnattern gezéhlt (31 bzw. 29 in 2000 und 2001) und auch die

Kreuzotter hat hier einige Brutpldtze (UG Unterbergen: 9 Jungtiere, UG Prittriching: nur 3

Jungtiere, aber 13 adulte Weibchen). Die Zahl der tatsdchlich hier geschliipften bzw.

geborenen Jungschlangen diirfte noch wesentlich hoher liegen (in beiden UG wird die Zahl

der N. natrix- Schliipflinge 300 kaum unterschreiten (kalkuliert man mit 10 Gelegen aus je 30

Eiern) sowie die Zahl der neugeborenen V. berus etwa bei etwa 35- 49 liegen (7 Jungtiere pro

trachtiges Weibchen).

Addiert man alle juvenilen Reptilien, die den Schlingnattern in ihren Kernlebensrdumen als

Nahrung zur Verfiigung stehen konnten, so erhélt man an der Staustufe 22 etwa 1000 (400 4.

fragilis + 300 Lacerta agilis + 300 Natrix natrix + 35 Vipera berus) und an der Staustufe 21

etwa 500 (50 A. fragilis + 110 Lacerta agilis + 300 Natrix natrix + 50 Vipera berus).
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3.7.4 Kleinsduger

Im Untersuchungsjahr 2001 wurden in den Rohrenfallen insgesamt 5 Kleinsdugerarten in den

Tabelle 33: Verbreitung der Kleinsiduger in den Untersuchungsgebieten

Art/ UG 4 4a 6 7 8
Zwergspitzmaus (Sorex minutus) +
Waldspitzmaus (Sorex araneus) + +
Gelbhalsmaus (Apodemus flavicollis) +
Waldmaus (4dpodemus sylvaticus) +

Rotelmaus (Clethrionomys glareolus) + + + +

Abbildung 45: Rotelmaus (Clethryonomys
glareolus)

siidlichen Untersuchungsgebieten gefunden
(siche Tabelle 33); in den Gebieten nordlich
von Augsburg wurden dagegen gar keine
Kleinsduger festgestellt. Aus diesen UG
liegen auch keine Informationen iiber tote
Spitzmiuse o.a. vor. Im Siiden féllt auf, dass
in den UG mit den  grofiten
Schlangenvorkommen auch gute
Kleinsdugerbestinde zu finden sind. Vor
allem Spitzmduse stehen den Schlingnattern

an der Staustufe 21 in grofBerer Zahl als Beute

zur Verfiigung. Feldmduse konnten in den Fallen gar nicht nachgewiesen werden, wihrend

die Rotelmaus (Abb. 44) in beinahe allen Untersuchungsgebieten gefunden werden konnte.
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4 Diskussion

4.1 Verbreitung

Die Schlingnatter ist iiber ganz Europa bis zum Ural und in den Kaukasus verbreitet
(ENGELMANN 1988). In diesem Areal besiedelt sie eine Vielzahl von Lebensrdumen, wobei
ihre Plastizitdt auch zu ihrer weiten Verbreitung beitragen diirfte. Allerdings zeigt eine Reihe
neuerer Arbeiten, dass sich hinsichtlich der Habitatwahl auch regionaltypische Aspekte
ergeben konnen (England: GODDARD 1984, SPELLERBERG & PHELPS 1977, Schweden:
ANDREN & NILSON 1976, 1979, Niederlande: STRIJBOSCH & VAN GELDER 1993, Italien:
LUISELLI ET AL. 1996, Portugal: MALKMUS 1995, Spanien: RUGIERO ET AL. 1995,
Liechtenstein: KUHNIS 1996, Schweiz: MONNEY ET AL. 1995, Osterreich: CABELA ET AL.
2001, Weilrussland: DROBENKOV 1999). Diese Ergebnisse zeigen, dass sich fiir die
Konzeption von regionalen SchutzmaBBnahmen, wie dies im E+E-Projekt der Fall war, als
Grundlage zunidchst die lokalen Verbreitungsmuster und die regionalspezifischen
Lebensrdume und Strukturen (Mikro- und Makrohabitate) genauer analysiert werden miissen.
In Siiddeutschland war die Art bisher nur selten Gegenstand intensiver Untersuchungen. In
der Roten Liste Bayerns (HEUSINGER ET AL. 1992) wird die Schlingnatter ebenso wie in der
bundesdeutschen Version (BLAB ET AL. 1994) in Kategorie 3 (Gefdhrdet) gefiihrt. Fiir den
siidbayerischen Raum liegt bisher nur die kurze Zusammenfassung von ABMANN ET AL.
(1993) vor, in der die Schlingnatter fiir das Lechtal als selten eingestuft wird. BAUER (1995)
listet fiir einen Bereich, der ungefihr dem Projektgebiet entspricht zwischen 1985 und 1995
insgesamt nur Beobachtungen an 19 Fundpunkten auf und kommt daher zu dem Schluss, dass
die Schlingnatter im Lechtal vom Aussterben bedroht sei. KUHN (1984) spricht von einem
dramatischen Riickgang der Art am gesamten Lech. Fiir den nordlichen Lech nennen
dieselben Autoren (BAUER & KUHN 2001) nur noch drei Fundpunkte. Auf Grund der nun
vorliegenden gesicherten Daten kann das Vorkommen von C. austriaca am Lech neu
eingeordnet werden: Nordlich von Augsburg ist sie tatsdchlich sehr selten und kommt nur in
kleinen, wahrscheinlich voneinander isolierten Populationen vor (Gersthofen, Stettenhofen
und Meitingen). Auch wenn die Schlingnatter auf Grund ihrer Lebensweise hiufig iibersehen
wird, so ist doch klar, dass bei zweijdhriger intensiver Bearbeitung gro3ere Populationen nicht
unbemerkt geblieben wiren. So muss das Vorkommen bei Rain (SAMPER, mdl.) vorldufig als
erloschen gelten. Siidlich von Augsburg ist die Schlingnatter dagegen noch regelmiBig
anzutreffen. Sie besiedelt beinahe alle Ddmme in der Umgebung der Staustufen 18- 23, sowie

weite Teile der Aue zwischen der Staustufe 23 und der B 300. Fast immer werden zumindest
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an den Staustufen selbst beide Lechufer besiedelt. Dies kann mdglicherweise als Hinweis
darauf gelten, dass diese als Wandertrasse iiber den Lech genutzt werden. Offensichtlich ist
die Schlingnatter- dhnlich wie die anderen Schlangen im Projektgebiet- relativ eng an die
Lechaue gebunden. Funde auB3erhalb der engen Aue sind dem entsprechend sehr selten.

Wichtig fiir die Interpretation der gewonnen Daten ist die Frage, wie oft die einzelnen
Individuen wieder gefunden werden. Trotz intensiver Suche in beiden Jahren wurden in den
UG am Lech 49 % aller bekannten Individuen nur ein einziges Mahl beobachtet (Tab.5).
Damit lag die Wiederfundrate weit iiber den 21,2 % die GOMILLE (2002) bei seiner
Untersuchung an der Askulapnatter (Elaphe longissima) erhielt. Es ist aber auch wichtig zu
erkennen, dass die Dauer des Projekts fiir die Zahl der Wiederfunde entscheidend ist. So
wurden im zweiten Untersuchungsjahr viele Individuen zumindest einmal wieder beobachtet,

von denen auch aus dem ersten Jahr nur eine Beobachtung vorlag.

4.2  Habitatwahl

Fiir den Erhalt einer Art ist es von grofler Bedeutung, ihre Lebensraumanspriiche moglichst
genau zu kennen. Deshalb wurde darauf in diesem Projekt besonders Wert gelegt. Zunichst
ist es wichtig, die methodisch unterschiedlich gewonnenen Ergebnisse hinsichtlich ihrer
Bedeutung richtig einzuordnen. Die Lebensraumtypen am Fundort selbst (Tab.6) werden
natiirlich von relativ leicht zu begehenden und einsehbaren Teilen des Gesamtlebensraums
(wie z.B. den Uferbefestigungen) geprigt, wahrend diejenigen Bereiche, in denen sich die
Schlangen zwar aufhalten, aber schwer zu finden sind, hier unterreprésentiert sind (z.B.
Hecken und Auwilder). Erwartungsgemill riicken diese Habitattypen in der zweiten
Betrachtungsweise, die die Umgebung der Fundpunkte mit einbezieht, in den Vordergrund
(Tab.8). Die dritte Methode, die angewandt wurde, ndmlich die Berechnung der Anteile der
Habitattypen an den besiedelten Flichen mit ArcView hat den Vorteil, dass die Gesamtfldche
betrachtet wird, die von allen Tieren an einem Lebensraum genutzt wird.
Mehrfachbeobachtungen am gleichen Ort gehen hier nur einmal ein (Tab.11). Ein Nachteil ist
dafiir, dass Teilflichen mit einbezogen werden, die zwar in der Mitte der Gesamtflidche
liegen, von den Tieren aber mit groBer Wahrscheinlichkeit gar nicht genutzt werden (z.B.
Straflen). Allerdings sind die Unterschiede zwischen diesen beiden Auswertungsmethoden
relativ gering im Vergleich zu den groBen Differenzen zwischen den Anteilen der
Habitattypen in den Gesamt- UG. Es gibt zahlreiche Arbeiten, die regionaltypische
Unterschiede in den Lebensrdumen der Schlingnatter und deren Plastizitdt belegen.
Gemeinsam ist allen Lebensrdumen aber- und da bilden auch die Habitate am Lech keine

Ausnahme- der offene (z.B. die Lechheiden) bis halboffene (z.B. die Ddmme) Charakter mit
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eingestreuten Elementen, die den Reptilien als Riickzugsraum dienen (Hecken, Waldrand).
Idealerweise bilden moglichst viele Lebensrdume ein vielteiliges Mosaik (z.B. GUNTHER &
VOLKL 1996). Besonders auffillig ist der Unterschied zwischen Schlingnatternlebensraum
und Umgebung bei den Habitattypen “Heide” und Geholzgruppe/Hecke, die beide von den
Schlangen deutlich préferiert werden (Tab.11). Schon zwischen den einzelnen UG im Lechtal
zeigen sich Unterschiede hinsichtlich der Bedeutung der einzelnen Habitate (Tab. 9). Von
allen Waldtypen ist die Schlingnatter nur in den lichten Auwéldern und den Resten der
Schneeheide- Kiefernwilder zu finden, wihrend sie dichtere (und damit dunklere) Walder,
wie Fichtenforste meidet. Dagegen entfallen in den ostdeutschen Lebensrdumen 33,3 % der
Fundpunkte auf Nadelwélder (SCHIEMENZ & GUNTHER 1994), was darauf hindeutet, dass
Wilder als Lebensriume durchaus geeignet sein konnen, wenn sie eine gewisse
Strukturdiversitdt aufweisen (also lichte, sonnige Stellen und Bodenvegetation aufweisen). In
anderen Teilen ihres Verbreitungsgebietes bewohnt Coronella austriaca durchaus
unterschiedliche Habitate, so fanden ANDREN & NILSON (1979) die Art in Schweden in Gras-
und Moorland mit mittlerem Waldanteil auf felsigem oder sandigem Untergrund. HOFER
(2001) nennt als wichtigste Fundpunkte in der Schweiz trockene Fels-, Schutt- und
Gerollflachen, PATZER (1991) fand C. austriaca auf Riigen in grasigem Kiefernhochwald; in
Norddeutschland (PODLOUCKY & WAITZMANN 1993) wie auch Siidengland (SPELLERBERG &
PHELPS 1977) ist sie vor allem in offenen Heideflaichen und degenerierten, ausgetrockneten
Mooren zu finden, wihrend CLAUSNITZER (1989) fiir den Landkreis Celle vor allem Wald-
und Moorridnder nennt. In Nordbayern besiedelt die Schlingnatter vor allem siidexponierte
Hanglagen mit Magerrasen, Geblischen oder an Wald grenzend (VOLKL 1991). In Siidbayern
ist die Bandbreite der besiedelten Habitate generell sehr groB3, ein typischer Vegetationstyp
146t sich dabei nicht herausstellen (ASSMANN ET AL. 1993). Wie diese kurze Auswahl zeigt, ist
C. austriaca bei der Habitatwahl keineswegs eng beschrinkt, sondern besiedelt vielmehr eine
bunte Palette verschiedener Lebensrdume, die sich regional stark unterscheiden konnen. Dies
zu Dberiicksichtigen ist besonders wichtig im Hinblick auf regional zu planende
SchutzmaBnahmen, fiir die es eben nicht geniigt, Literaturangaben ungepriift zu iibernehmen.
Wie die Untersuchung zeigte, sind neben dem Vorhandensein unterschiedlichster
Teillebensrdaume vor allem die linienhaften Elemente wichtig (Tab.12), weil sie die
Grenzliniendichte der Flachen erhéhen (Tab.13), die als weiteres wichtiges Charakteristikum
gelten diirfen und moglicherweise ein geeignetes Mal fiir die Beurteilung der Qualitét eines
Lebensraums fiir Schlangen (insbesondere fiir C. austriaca) darstellt. Je hdoher die

Grenzliniendichte ist, desto mehr verschiedene Kleinklimata entstehen z.B. auf einer Fléche.
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Davon proftieren neben den Schlangen direkt natiirlich viele andere Tierarten, darunter auch
die Beutetiere der Schlingnatter. Grenzlinien gibt es aber nicht nur zwischen offenen und
nicht offenen Habitaten, sondern auch zwischen verschiedenen Offenlandlebensrdaumen, was
zur Ausbildung vielgestaltiger Okotone fiihren kann, die fiir die Reptilienfauna wichtige
Elemente in ihren Lebensrdumen darstellen. Das aktuelle Vorkommen der Schlingnatter
sowie ihre Habitatwahl wird besser verstindlich, wenn man die Landschaftsgeschichte
detailliert betrachte. Primdrer Lebensraum fiir alle Reptilien war bis zur Regulierung des
Lechs in den letzten gut 100 Jahren das vom FluB} gestaltete Umland mit vielen offenen und
halboffenen Sukzessionsflichen unterschiedlichen Alters, die durch das Hochwasser immer
wieder neugeschaffen wurden. Auf diesen Fldchen waren sowohl Zauneidechsen als wichtige
Beutetiere, als auch elementare Strukturelemente, wie Totholz oder Felsen in groferer Zahl
vorhanden. Das Totholz spielt fiir Reptilien in FluBauen eine wichtige Rolle, da es einerseits
auf Grund seiner Wirmespeicherung zur Thermoregulation bevorzugt aufgesucht wird,
andererseits flir Ringelnatter und Zauneidechse Eiablageplitze darstellt. Wichtig fiir die
Schlingnatter sind auch Rohbodensituationen und Steinhaufen, die als Tagesverstecke, aber
auch zur Thermoregulation dienen. Heute iibernehmen diese Rolle z.T. die Steinhaufen
(hdufig als steinerne Uferbefestigung), sowie Rohbodensituationen als Folge der
anthropogenen Eingriffe an den Lechstaustufen. Auch FELLENBERG (1981) fand die
Schlingnatter in Westfalen vor allem an vegetationsfreien Stellen. Interessant scheint in
diesem Zusammenhang die Tatsache, dass die beiden syntopen Schlangenarten Ringelnatter
(Natrix natrix) und Kreuzotter (Vipera berus), die vielfach innerhalb weniger Quadratmeter
gemeinsam angetroffen werden konnen (vgl. auch BIELLA ET AL. 1981), sich bei der Wahl
threr bevorzugten Kleinstrukturen unterscheiden. Fiir die Kreuzotter sind Altgrasbiischel
wichtigstes Strukturelement, wihrend die Ringelnatter gleichermalen an Rohboden, Steinen
und Altgras zu finden ist. Die Flexibilitét der Schlingnatter ist aber auch hier wieder sehr grof3
(Tab.14): so werden in den siidlichen Untersuchungsgebieten 5- 8 jeweils andere
Kleinstrukturen bevorzugt. In den ausgerdumten Heidefldchen und an den Ddmmen fehlen all
diese Strukturelemente weitgehend. Dies mag ein Grund dafiir sein, dass die meisten
Beobachtungen an den steinernen Uferbefestigungen gelangen, die den Tieren neben den
zahlreichen Versteckmoglichkeiten auch optimale Sonnenexposition bieten konnen, und auch
von der Ringelnatter zu bestimmten Zeiten (z.B. Hiautung) besonders haufig besucht werden.
In manchen Lebensrdumen (UG 5 und 8) scheinen diese Teilelemente von herausragender
Bedeutung zu sein, wéhrend in den ansonsten grofflachigeren und besser strukturierten

Habitaten (an den UG 6 und 7) die Uferbefestigungen weniger wichtig zu sein scheinen.
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Einen ungefidhren Einblick in diesen frither verbreiteten Primérlebensraum der dealpinen
FluBaue mit seinen =zahlreichen Kleinstrukturen kann man am Lechoberlauf im
osterreichischen Tirol bei Weissenbach gewinnen. Hier konnten bei einer eigenen Exkursion
im Sommer 2001 mehrere Individuen in den kiesigen Sukzessionsflichen gefunden werden
(Beschreibung der Fliche bei SCHUBERT 1994), obwohl die Klimabedingungen fiir die
Schlingnatter keineswegs optimal erscheinen: ca. 900 m UNN; Jahresniederschlag ca. 1350
mm (LANDMANN & BOHM 2001). In den vom Lech geprigten Auen bei Weissenbach sind
auch die Amphibien in hoher Arten- und Indviduenzahl anzutreffen (LANDMANN & BOHM
2001), was als eindeutiger Hinweis darauf betrachtet werden kann, dass in groen Flachen,
die der natiirlichen Dynamik und Sukzession unterliegen fiir viele Arten- auch mit vollig
unterschiedlichen Bediirfnissen- geeignete Lebensrdume zur Verfligung stehen. Da der Lech
in Bayern durch die Regulierung seine Dynamik inzwischen praktisch vollig eingebiifit hat,
gingen auch grof3e Teile der primiren Lebensraume fiir die Schlingnatter verloren. Beim Bau
der Lechstautufen wurde wieder groe Flichen freigestellt, so dass sich hier an mehreren
Stellen eine neue Sukzessionsreihe ausbilden konnte. Durch PflegemafBinahmen wie Mahd und
Beweidung wurden danach vor allem die Lechddme frei gehalten und dienen der
Schlingnatter ebenso wie vielen anderen typische Arten der Lechaue (z.B. der Idas-Bliuling

(Polyommatus icarus)) als Ersatzlebensraume fiir die verloren gegangenen Schotterfldchen.

4.3 Phdnologie

Die Aktivititsperiode der Schlingnatter am Lech betrug ca. 6 Monate. Damit deckt sich die
Lénge der Gesamtaktivititsperiode etwa mit der Aktivititsperiode im Rheintal in
Liechtenstein (KUHNIS 1996), ist aber deutlich kiirzer als am Niederrhein (Angang Méirz-
Ende Oktober, GLANDT 1972). ENGELMANN (1993) wie auch GUNTHER & VOLKL (1996)
geben als durchschnittliche Aktivitétsperiode fiir Mitteleuropa Ende Marz/Anfang April bis
Ende September/Anfang Oktober an. Das demgegeniiber etwas verspitete Auftreten im
Lechtal (Ende April) 148t sich durch die vergleichsweise ldngeren Winter erkldren (das
Lechtal liegt siidlich von Augsburg iiber 500 m ii. NN); im Jahr 2001 lag kurz vor der ersten
Beobachtung noch Schnee. In Osterreich treten Schlingnatter oberhalb 500 m ebenfalls erst ab
Ende April auf (CABELA ET AL. 2001) und in der Schweiz fanden MONNEY ET AL. (1995) auf
1400 m Hohe die ersten Weibchen nicht vor Anfang Juni. Ob Minnchen oder Weibchen
langere Aktivitdtsphase haben, ist umstritten. Die Spanne war am Lech bei den beobachteten
Weibchen (23.04.- 09.10) etwas lidnger als bei den Méannchen (03.05.- 25.09.). Die ersten
Ringelnattern waren vergleichsweise ebenso erst Ende Mairz aktiv, wihrend die erste

Kreuzotterbeobachtung am Lech vom 13.03.02 datiert. VOLKL & MEIER (1988) vermuten,
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dass die Miannchen die Winterquartiere vor den Weibchen verlassen, sie aber auch frither
wieder aufsuchen. PHELPS (1978) fand in Siidengland die ersten Mannchen ebenso etwas
frither als die Weibchen, das Gleiche gilt fiir die Hohenlagen der Schweiz (MONNEY ET AL.
1995). THOMAS (1999) beobachtete in Norddeutschland (Niedersachsen) dagegen die
Weibchen frither im Frithjahr und auch noch spéter im Herbst. Wie sich die Situation am Lech
wirklich genau darstellt, kann nicht definitiv geklidrt werden, da die Winterquartiere der
Schlangen derzeit noch nicht gefunden wurden und das Auftreten der Tiere mdglicherweise
erst mit einer gewissen Verzdgerung bemerkt wurde. Die weitaus meisten Tiere konnten im
Juli und August, also den wirmsten Monaten des Jahres beobachtet werden. In diesem
Zeitraum werden viele trachtige Weibchen an ihren Sonnplitzen, aber auch viele
vagabundierende Miannchen beobachtet. Einen @hnlichen Aktivititsgipfel im Hochsommer
findet man z.B. auch in Nordbayern (VOLKL & MEIER 1988) und den Niederlanden (FRIGGE
2001). Interessanterweise fand THOMAS (1999) die meisten Tiere im September (mehr als
doppelt so viele wie im August und Oktober) und nur sehr wenige Beobachtungen gelangen
im Friihjahr. Zur Paarungszeit wurden am Lech ebenfalls keine Aktivititspeaks festgestellt.
Es ist zu vermuten, dass sich die Schlangen relativ bald nach der Winterruhe Ende
April/Anfang Mai noch in der Nidhe ihrer Winterquartiere bzw. ihrer Friihjahrssonnplitze
paaren. Wenn die Schlingnattern an ihren Frithjahrssonnpldtzen an den Ddmmen zu
beobachten sind, sind dort auch ihre Beutetiere (insbesondere die Blindschleichen) bereits
aktiv.

Die Schlingnatter hat am Lech im Jahresverlauf drei Hautungsphasen: die erste Phase beginnt
Ende Mai und dauert bis Mitte Juni, die zweite Phase erstreckt sich von Ende Juli bis Mitte
August und die dritte befindet sich in der zweiten Septemberhélfte (Abb.16). Sehr dhnliche
Héutungszeitrdume, ndmlich vom 04.06. — 10.06. und 10.08. — 17.08. beschreiben
STRUBOSCH & VAN GELDER (1993) fiir niederldndische Schlingnattern. Auch fiir die
Askulapnatter sind zwei solche Hiutungsphasen beschrieben (DROBNY 1993). Obwohl es
nicht gelang, ein Individuum mehr als zweimal innerhalb eines Jahres bei der Hautung zu
beobachten, kann man deshalb davon ausgehen, dass die Schlingnattern sich etwa 2- 3 mal
pro Jahr hiduten. Etwas 6fter konnte dies bei den trachtigen Weibchen geschehen, bei denen
zwel unmittelbar aufeinander folgende Hautungen etwa zum Zeitpunkt der Geburt beobachtet
wurden. Ahnliche Ergebnisse (2- 3 Hiutungen pro Saison) berichten SPELLERBERG & PHELPS
(1977) aus Stidengland, dagegen hauteten sich die von ZIMMERMANN (1988) in einem baden-
wiirttembergischen Weinberg beobachteten Tiere 4-6 mal, was sehr hoch erscheint und evtl.

auf methodische Probleme zuriickzufiihren sein konnte. Diese Unterschiede deuten darauf
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hin, dass die Hautungsintervalle bei der Schlingnatter relativ flexibel sind und die Tiere in
guten Lebensrdumen (mit optimalem Nahrungsangebot, geniigend Kleinstrukturen und
geeigneter Exposition) schneller heranwachsen kdnnen als in Habitaten in denen mindestens
ein Faktor das Wachstum verzogert. Eventuell beeinflussen die gleichen Faktoren auch
wichtige life-history-Faktoren, wie z.B. das Alter bei der ersten Reproduktion und den
Fortpflanzungszyklus). Die Jungtiere hiuten sich vor der ersten Uberwinterung 1-2 mal.
Hierbei war zu beobachten, dass sich die Jungtiere aus dem Jahr 2000 tendenziell zwei mal
héuteten, diejenigen aus dem Jahr 2001 dagegen fast ausschlieflich einmal. Da die
Haltungsbedingungen fiir alle Tiere in beiden Jahren identisch waren, miissen die Ursachen
hierfiir moglicherweise in der Menge der von den Muttertieren mitgegebenen Nidhrstoffe
gesucht werden, die in einem guten Jahr (hier: 2000) eventuell deutlich mehr betragen kénnen
als in einem schlechten Jahr (2001). Allerdings waren die Geburtsgewichte der jungen
Schlangen in beiden Jahren annihernd gleich. Im Gegensatz zu neugeborenen Kreuzottern
(VOLKL & THIESMEIER 2002) hauten sich die Schlingnattern nicht sofort nach der Geburt
sondern erst nach tiber 24 h.

Auffillig ist die Tatsache, dass die Mehrzahl der Beobachtungen zu jeder Jahreszeit in den
Vormittags- und Mittagsstunden (9.00- 13.00) stattfand. Besonders im Herbst suchen die
Schlangen ihre Sonnplédtze nur noch zwischen 9.00 und 16.00 Uhr auf. Aber auch in den
Sommermonaten findet man viele Tiere in diesen Stunden. Dies ist darauf zuriickzufiihren,
dass die Schlingnattern in dieser Jahreszeit vor allem bei kithlerem Wetter oder nach Regen in
der Sonne zu finden ist. An den heilen Sommertagen sind die Tiere kaum offen zu finden,
sondern ziehen sich schon in den Morgenstunden in die schattigen Bereiche der Hecken
zuriick (Beobachtungen an den telemetrierten Tieren belegen dies). Auch SPELLERBERG &
PHELPS (1977) fanden in den Monaten Mai und Juni die meisten Schlingnattern zwischen
9.00 und 11.00 beim Sonnenbaden, wihrend ZIMMERMANN (1988) im Sommer von einem
Beobachtungspeak zwischen 11.00 und 13.00 Uhr und im Frithjahr/Herbst zwischen 13.00
und 15.00 berichtet. Am Lech findet man zwar ebenfalls Unterschiede zwischen den
Jahreszeiten (Abb.14), doch werden diese hauptsidchlich dadurch bedingt, dass das
Zeitfenster, in dem Beobachtungen stattfinden, im Sommer viel groBer ist als in den anderen
Jahreszeiten.

Betrachtet man die Witterungsdaten bei den Schlingnatterbeobachtungen (Abb. 17-19), so
kann man zusammenfassend feststellen, dass die Tiere entweder bei klarem Himmel (0-2/8-
Bewdlkung, vor allem im Friihjahr oder Herbst, nach Regen oder Schlechtwetterphasen) oder

bei dichter Bewolkung (7-8/8, vor allem im Sommer) zu finden sind. Eine genauere Aussage
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146t sich hieraus ebensowenig ableiten wie ein vorhersagbares Auffinden der Schlingnatter.
VOLKL & MEIER (1988) vermuten, dass die Tiere im Mai besonders sonnenhungrig sind.
SPELLERBERG & PHELPS (1977) fanden Schlingnattern ebenfalls bei fast allen
Wetterbedingungen, die meisten interessanterweise bei 3/8- 5/8- Bewdlkung, also genau den
Bedingungen, bei denen am Lech die wenigsten Schlingnattern gefunden wurden. Die
Bodentemperaturen liegen dabei meist zwischen 16 und 23 °C, also etwas niedriger als an den
Trockenmauern im von ZIMMERMANN (1988) bearbeiteten Weinberg (18-27 °C). Bei hoheren
Temperaturen v.a. im Hochsommer sind die Schlingnattern nicht offen zu finden, sondern
liegen im Verborgenen, z. B lag das telemtrierte Ménnchen- Nr.10 mehrere Tage in der
dichten Krautschicht innerhalb einer groferen Hecke, als die Temperaturen im Juli 2001
mehrere Tage die 30 °C- Marke iiberschritten. Der Temperaturunterschied zwischen
vorgelagerter Heideflache und Heckeninnerem lag dabei tiber 10 °C. Im Sommer fillt es den
Schlangen natiirlich wesentlich leichter ihre Vorzugstemperatur von ca 30 °C (z.B.
SPELLERBERG & PHELPS 1975, BONT ET AL. 1986) zu erreichen, so dass sie sich nie ldngere
Zeit in der Sonne authalten miissen. Daraus ergibt sich zwar, wie z.B. von ZIMMERMANN
(1988) an Tagen mit iiber 30 °C Oberflachentemperatur beobachtet, kurzfristig ein bimodales
tagliches Aktivititsmuster, aber da in die Datengrundlagen der Abbildung 18 auch die
Beobachtungen bei Schlechtwetterphasen eingehen, 146t sich dies aus den Gesamtdaten nicht
mehr ablesen.

Schlingnattern bevorzugen trockenen Untergrund (ca. 64 % der Funde), meiden aber méaBig
feuchte Bereiche nicht vollig (im Friihjahr und Herbst annéhernd 50 %) und sind auf nassem
Untergrund praktisch nie zu finden. Dem entspricht, dass die Beobachtungen beinahe
ausschlieBlich bei trockenem Wetter stattfanden, obwohl einige Tiere, v.a. im Herbst bei
einsetzendem leichtem Nieselregen an ihren Sonnpldtzen liegen blieben. Dass die
Schlingnatter auch feuchtere Lebensrdume besiedelt, wird hdufig iibersehen oder unterschétzt
(ENGELMANN 1993), in den dealpinen FluBauen ist dies aber bekanntermaBen nicht selten
(ASSMANN ET AL. 1993). Untersuchungen aus Weiirulland zeigen, dass die Schlingnatter auf
trockenem Untergrund weniger hohe Individuendichten erreicht als auf gemaBigt-trockenen

(DROBENKOV 1999), aber in den humiden Bereichen nicht zu finden ist.

4.4 Raumnutzung

Die telemetrischen Untersuchungen brachten zusammen mit den Fang- Wiederfang- Studien
(CMR) wichtige neue Erkenntnisse iiber das Migrations- und Raumnutzungsverhalten der
Schlingnatter. Dennoch sollen an dieser Stelle einige kritische Anmerkungen zur Methodik

nicht verschwiegen werden: Viele Schlangen (ca. ein Drittel der gefangenen Tiere)
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regurgitierten den Sender innerhalb 24 nach der Applikation, weitere 43 % der restlichen
Tiere innerhalb von 5 Tagen. Dies erhoht den Arbeitsaufwand sehr, da es im Freiland
meistens nicht festzustellen ist, ob die Sendersignale noch von der Schlange ausgehen oder
der Sender ausgespuckt unter einem Stein liegt. Das Abgeben der Sender in schwer
erreichbaren Felsspalten stellt natiirlich auch einen groBen finanziellen Verlust dar.
Desweiteren konnten einige Signale nach kiirzerer Zeit trotz intensiven Peilungsversuchen
nicht mehr empfangen werden. Mogliche Ursachen hierfiir sind das rasche unbemerkte
Abwandern der telemetrierten Tiere (in einigen wenigen Féllen ist dies nachtraglich belegt, in
den meisten anderen Fillen aber erscheint es unwahrscheinlich bzw. kann vollig
ausgeschlossen werden), das Verdauen der Sender in den Miagen der Tiere (dies sollte durch
die Herstellung verhindert werden, scheint aber in einigen Fillen doch mdglich zu sein), das
Nichtorten der Sender bei bestimmten Bedingungen (dies war wohl das hiufigste Phinomen).
Besonders der letzte Punkt bereitete die meisten Probleme. So konnte das Signal bestimmter
Sender bei feuchtem Wetter definitiv nicht angepeilt werden, wahrscheinlich weil die feuchte
Erde das Signal abgeleitet hat, und so keine Antennenfunktion des Tieres moglich war.
Ausserdem gab es starke Schwankungen der Ortung in waldreichem oder felsigem Gelédnde.
So bleibt am Ende des Versuchs zwar festzustellen, dass die neuen Ergebnisse nur durch
einen hohen Aufwand erhalten werden konnten, die gewonnenen Erkenntnisse diesen
Aufwand jedoch rechtfertigen: Die zuriickgelegte mittlere Gesamtdistanz von 428 + 545 m
(ohne die beiden Extremwerte von 4,5 und 6,6 km!) liegt iiber den bisher belegten
Ergebnissen (GOODARD (1980): x = 65m, Maximaldistanz: 385 m; SPELLERBERG & PHELPS
(1977): x = 70- 80 m; Maximaldistanz: 130 m; STRUBOSCH & VAN GELDER (1993):
Maximaldistanz: 360 m). Allerdings sind bei der Ringelnatter extrem weite Wanderdistanzen
von mehreren Kilometern seit langem belegt (MADSEN 1984) und auch Kreuzottern legen auf
thren Wanderungen vom Friihjahrs- zum Sommerhabitat manchmal tiber 1000 m zuriick
(VIITANEN 1967, SCHWARZ 1997). Es liegt nahe, dass die Wanderfahigkeit der Schlingnatter
wegen ihrer Lebensweise und auf Grund mangelnder Untersuchungen bisher im Allgemeinen
stark unterschitzt wurde oder die Art in linear strukturierten Lebensrdumen ein anderes
Muster zeigt. Die mittlere Tagesdistanz aller Tiere liegt mit 9,8 md” in einem #hnlichen
Bereich wie die 10,6 md”', die LARSSON (1994) in Schweden ermittelte. Der gleiche Autor
gibt als maximale Tagesdistanz eines Individuums 284 m an. Am Lech liegt dieser Wert mit
ca. 150 m sogar noch etwas darunter. Besonders interessant sind die beiden Tiere, die ihre
urspriinglichen Lebensraum an der Staustufe 20 verlieBen und an die viel weiter nordlich

gelegenen Staustufen 21 (Weibchen- Nr.22) bzw. 22 (Ménnchen- Nr.6) wanderten. Der Grund
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fiir diese extrem weiten Wanderungen bleibt unbekannt. Jedoch ist es auffillig, dass im
zweiten Untersuchungsjahr an der Staustufe 20 iiberhaupt nur noch einmal eine Schlingnatter
gefunden wurde. Moglicherweise war das Nahrungsangebot an dieser Staustufe zu gering
geworden (die Zahl an gefundenen Zauneidechsen und Blindschleichen ging ebenfalls
zuriick), so dass die Schlangen auf der Suche nach nahrungsreicheren Gebieten nach Norden
abwanderten. Die grundsitzliche Struktur der Schlingnatterhabitate ist- durch die Lechddmme
gepragt- sehr linear, d.h. die geeigneten offenen Habitate befinden sich fast ausschlieBlich in
einer Nord-Siid-Achse. Dadurch wird ein moglicherweise zielloses Umbherstreifen einer
Schlange leicht zu einer weiten Wanderung. Dass sich die Schlingnattern auch innerhalb eines
geschlossenen Lebensraums iliber weite Strecken bewegen, beweist eindeutig das telemetrierte
Minnchen- Nr.10, das in ca. 4 Monaten mindestens 2,4 km innerhalb seiner 3 ha grof3en
home- range wanderte. Bei Ménnchen-Nr.6 konnte allerdings auch ein Greifvogel an der
Uberwindung der extrem weiten Distanz von etwa 6 km beteiligt gewesen sein, da das Tier
bei seinem ersten Wiederfund an der Staustufe 22 frische Verletzungen aufwies, die auf einen
Vogel als Verursacher schlieBen lassen. Es konnte aber auch sein, dass der Angriff des
Greifvogels nur die Ursache fiir die Abwanderung war. Bei einer (theoretischen) Tagesdistanz
von ca. 250 m (wie sie ja aus Schweden belegt ist, s.0.) wire die gesamte Strecke von ca. 6,6
km in 26 Tagen zu durchwandern. Wahrscheinlich konnen Schlangen solche Distanzen in
noch kiirzerer Zeit {liberwinden, so berichtet MOSER (1988) von einer telemetrierten
Kreuzotter, die in vier Stunden 1,2 km zuriicklegte. Es deutet vieles darauf hin, dass die
Lebensrdume an den Lechdimmen durch ihre extreme Schmalheit (und dadurch geringe
flichenhafte Ausdehnung) zu einer grundsitzlich erhohten Mobilitdt der Schlangen fiihren
(z.B. bei der Jagd oder der Partnersuche), was in regelméfBigen Abstinden zu einem
vollstindigen Lebensraumwechsel adulter Tiere fiihrt. Die Besiedelung ausgesprochen
schmaler linearer Habitate konnte auch bei Vipera berus bereits an einem Kanal bei Kiel
beobachtet werden (WOLLESEN 2000). Auch hier zeichnet sich die Kreuzotterpopulation
durch ausgesprochen hohe Mobilitit aus (ein Méinnchen legte z.B. innerhalb einer
Vegatationsperiode 5,8 km zuriick). Hinzu kommt sicherlich, dass die Nahrungsdichte fiir die
Schlingnattern eine kritische Grofle darstellt (sieche unten). Mannchen wandern dabei nicht
weiter als nichttriichtige Weibchen. Das Uberwinden kleiner FlieBgewisser, wie der
Vorflutgraben an den Staustufen stellt fiir C. austriaca kein Problem dar und wurde durch die
telemtrischen Studien belegt. Auch frithere Publikationen schildern das Schwimmen dieser
Art im Freiland (BIELLA ET AL 1981, CLAUSNITZER 1989). FELLENBERG (1981) berichtet von

einem Jungtier, das im Terrarium regelmafig in einem Wasserbecken umherschwamm. Ob
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das Uberqueren des Lechs (Abb. 21) allerdings schwimmend vollzogen wurde, bleibt fraglich.
Es erscheint ebenso moglich, dass das Tier iiber die Wehranlage gewandert ist. Solange der
Lech noch nicht kanalisiert wurde, war aber ein regelméfiger Wechsel von einer Lechseite
zur anderen iiber Kiesbidnke, zumal bei Niedrigwasser, mit Sicherheit keine Seltenheit.
Auffillig ist in dieser Hinsicht au8erdem, dass beinahe allen Schlingnatterfunden auf einer der
Lechseiten auch ein Vorkommen am anderen Ufer gegeniiberliegt (St. 19, 20, 21, 23). Die
dynamische Vergangenheit des gesamten Lebensraums, d.h. Entstehen und Vergehen
geeigneter Lebensrdume in kurzer Zeitfolge hat mit Sicherheit eine hohe Flexibilitit der hier
vorkommenden Reptilienarten hinsichtlich ihrer Habitatwahl und auch Wanderbereitschaft
verlangt. Dies betraf nicht nur die Schlingnatter, sondern auch die anderen Schlangen; so
konnte bei den Untersuchungen von Vipera berus am Lech keine Bindung an traditionelle und
rdumlich getrennte Paarungs- und Brutplidtze wie etwa in Nordbayern (VOLKL & BIELLA
1988) nachgewiesen werden, sondern die Kreuzottern bewohnten ganzjdhrig relativ gut
strukturierte Habitate (VOKL ET AL. 2002), die alle Funktionen eines Ganzjahreslebensraums
(Friihjahrssonnplatz, Paarungsplatz, Brutplatz) erfiillen. Lediglich die Lage der
Winterquartiere ist am Lech fiir alle Schlangenarten noch ungeklart.

Die grofle Mobilitét und die relativ geringe Nahrungsdichte fithren wahrscheinlich auch dazu,
dass die adulten Tiere keine Reviere verteidigen (wie z.B. von ZIMMERMANN 1988
beschrieben). Adulte Schlangen beiderlei Geschlechts wurden héufig gemeinsam an
Sonnplédtzen gefunden. Nur einmal (im inneren Dammbereich der Staustufe 22) wurden zwei
Minnchen inneinander verschlungen vorgefunden. Regelrechte Kdmpfe mit heftigen Bissen
und Verletzungen, wie sie z.B. im August 2001 an einem ehemaligen Bahndamm im
Landkreis Amberg-Sulzbach beobachtet werden konnten (KASEWIETER, unpubl.), fanden aber
nicht statt. Dies steht vermutlich in Zusammenhang mit der Nahrungsdichte. Es lohnt sich an
den Lechddmmen fiir die Tiere nicht, mit hohem Energieaufwand Reviere zu verteidigen, die
nur eine kleine Zahl an Beutetieren beherbergen. Im von ZIMMERMANN (1988) bearbeiteten
Weinberg war eine andere Situation vorhanden (hohe Dichte an Mauereidechsen), so dass es
fiir die Schlangen eher einen Vorteil bietet, eine stabiles Revier zu verteidigen, wihrend es am
Lech lohnender erscheint, weitere Strecken bei der Nahrungssuche zuriickzulegen und dafiir
Revierkdmpfe zu vermeiden. Dafiir waren die home- ranges der Ménnchen bis zu knapp 3 ha
grof3. Die grofite home-range fiir ein nicht trichtiges Weibchen lag bei 0,5 ha, trachtige
Weibchen konnten nur innerhalb weniger Quadratmeter mehrfach nachgewisen werden,
obwohl einige sicher groBere Flichen genutzt hatten, da sie nur sehr selten an ihrem

Liegeplatz angetroffen werden konnten. Diese FlichengrofSen konnen als gesichert gelten, da
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sich drei Tiere, die iiber einen recht langen Zeitraum beobachtet bzw. telemetriert werden
konnten in einer Fldche dieser Groenordnung authielten. Die home- ranges der Individuen in
den Untersuchungsgebieten iiberlappten stark miteinander (Abb. 22). Auch hier unterscheidet
sich der Lebensraum Weinberg mit home- ranges von unter 0,5 ha (ZIMMERMANN 1988)
ebenso wie eine Population an einem liechtensteinischen Bahndamm (home range: < 0,1 ha:
KUHNIS 1996), wihrend GOODARD (1981) mit 1- 3 ha pro Individuum in den siidenglischen
Heidegebieten, sowie STRIBOSCH & VAN GELDER (1993) mit 3 ha pro Ménnchen und 1,7 fiir
die nicht trachtigen Weibchen (jeweils hochgerechneter Gesamtjahreslebensraum) in den
Niederlanden zu einem @hnlichen Ergebnis kommen wie im Lechtal. LARSSON (1995) kommt
nach intensiven telemetrischen Studien in Schweden ebenfalls auf durchschnittlich 1,7 ha fiir
die home- range- Groe. Wesentlich groBere home- ranges ermittelte MADSEN (1984) mit ca.
20 ha fiir die Ringelnatter in Siidschweden. Eine Aufteilung des Lebensraums in Sommer-
bzw. Friihjahrs- und Herbsthabitat (VOLKL & MEIER 1988, STRIBOSCH & VAN GELDER 1993)
konnte ebensowenig gefunden werden, wie eine unterschiedliche Nutzung der Fldchen durch
verschiedene Altersstufen, mit der Ausnahme Kissinger Heide, wo auf der ganzen Fliche nur

semiadulte Schlangen, aber keine Adulti festgestellt werden konnten.

4.5 Populationsbiologie

Die adulten Schlingnattern, die im Lechtal gefunden wurden, erreichten durchschnittlich etwa
62 cm Gesamtlidnge. Es trat kein geschlechtsspezifischer GroBenunterschied auf.

Damit liegen die Tiere etwa im gleichen GroBenbereich wie die Population aus dem Donautal
zwischen Passau und Linz (J: 56 cm, @: 72 cm WAITZMANN & SANDMEIER 1990), im
siidlichen Odenwald (J: 59 cm, 9@: 59 cm WAITZMANN 1991) und in Liechtenstein (J3: 56
cm, ©: 70 cm; KUHNIS 1996), werden aber etwas groBer als die Tiere in den Schweizer Alpen
(3: 55 cm, Q: 58 cm; MONNEY ET AL. 1995), in Siidengland (J: 52 c¢cm, Q: 51 cm;
GOODDARD 1984) und in Portugal (< 50 cm; MALKMUS 1995). Nach GUNTHER & VOLKL
(1996) werden Schlingnattern in Deutschland selten liber 75 cm lang. Am Lech war das
groflte Ménnchen 76 cm und das grofite Weibchen 70 cm lang. Aber auch das grofBite
gefundene Tier ist weitaus kleiner als die langsten bekannten Schlingnattern, die bis zu 90 cm
Gesamtlangen erreichen konnen (Zusammenfassung bei ENGELMANN (1993). Die
Schlingnatter aus den Populationen WeiBiru8lands, die DROBENKOV (1999) beschreibt werden
durchschnittlich etwas grofer (viele Tiere tiber 70 cm).

Es gilt seit langem als gesichert, dass sich die Geschlechter der Schlingnatter hinsichtlich
ihrer relativen Schwanzlidnge (Gesamtlinge/Schwanzlidnge) unterscheiden. Da die Ménnchen

eine groBBere Schwanzeldnge aufweisen (ca. 13 cm) als die Weibchen (ca. 10 cm), ergibt sich
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fiir sie ein kleinerer Quotient (4,7 gegeniiber 6,3). Bei 5,5 liegt eine mogliche Trennmarke:
Tiere mit kleinerem GL/SL- Quotienten sind mit hoher Wahrscheinlichkeit Mannchen,
ansonsten Weibchen. Den gleichen Grenzwert ermittelten BANNIKOV ET AL. (1977). GELDER
ET AL. (1988) geben fiir niederléindische Médnnchen Quotienten von 3,3 bis 5,25 an, fiir die
Weibchen 4,1 bis 5,9. KUHNIS (1996) ermittelte fiir die Weibchen 6,0 und fiir die Ménnchen
4,65. Zusammenfassend kann man feststellen, dass dieser Quotient einen guten, wenn auch
nicht 100 % zuverldssigen Hinweis auf die Geschlechtszugehorigkeit zumindest adulter
Individuen darstellt.

In der Literatur gibt es nur wenige Angaben liber das Gewicht von Schlingnattern im Freiland.
Die Tatsache, dass die Weibchen am Lech etwas schwerer waren als die Méannchen, 143t sich
nicht nur drauf zuriickfiihren, dass die trichtigen Tiere mit einberechnet wurden, da auch die
nicht trichtigen Weibchen bei gleicher Grofle etwas schwerer waren als Méannchen (Abb. 23).
Alle Tiere (3: 59 g, Q: 75 g) waren insgesamt etwas schwerer als die von WAITZMANN &
SANDMEIER (1990) untersuchten Nattern an der Donau (J3: 51 g, Q: 55 g), sowie die aus dem
Odenwald (J3: 54 g, Q: 60 g; WAITZMANN 1991) und der Schweiz (J: 51 g, Q: 50 g; MONNEY
ET AL. 1995), und sogar ganz erheblich schwerer als die kleiner bleibenden englischen Tiere
(3:37 g, Q trichtig: 48 g, @ nicht trichtig: 32 g; GOODDARD 1984). Aus diesen Daten kann
man ableiten, dass zumindest die adulten Schlingnattern am Lech nicht an akutem
Nahrungsmangel leiden konnen, da sie sonst deutlich leichter sein miissten, z.B. auch im
Vergleich mit den Tieren im Weinberg “Hollstein” (ZIMMERMANN 1988), die alle die 60 g-
Marke nicht erreichen konnen (Durchschnittswert bei 39 g); dies iiberrascht um so mehr, als
diese Schlangen sich viel 6fter hauteten (bis zu 6 mal), man also vermuten konnte, dass die
Tiere bessere Nahrungsbedingungen vorfinden wiirden. Auch die Tatsache, dass die
Schlangen in diesem Lebensraum Reviere verteidigen deutet an sich in diese Richtung.
Vielleicht ist die Erkldrung darin zu suchen, dass die Schlingnattern am Lech hinsichtlich
ihrer Beute tatsidchlich noch opportunistischer sind als andere Populationen.

Der Anteil juveniler und subadulter Tiere an der Gesamtpopulation scheint auf den ersten
Blick mit ca. 10 % sehr gering zu sein (Abb.24). Das gleiche Muster beim Populationsaufbau
findet sich aber auch bei den Schlingnattern im siidlichen Odenwald (WAITZMANN 1991),
Baden- Wiirttemberg (ZIMMERMANN 1988), im Donautal (WAITZMANN & SANDMAIER 1990),
in Liechtenstein (KUHNIS 1996), Norddeutschland (THOMAS 1999) und auch in Siidengland
(GODDARD 1984). Alle Autoren sind sich aber dariiber einig, dass es sich dabei um ein
Beobachtungsartefakt handelt und nicht etwa um eine tatsdichliche Uberalterung der

Population. Diese Aussage kann grundsitzlich auch auf das Lechtal iibertragen werden,
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wenngleich nicht auler Acht gelassen werden darf, dass die Mortalitdt bei neugeborenen
(juvenilen Individuen vor der ersten Uberwinterung, = neonate nach NEUMEYER 1987)
Schlingnattern, wie allgemein bei jungen Schlangen (BONNET ET AL. 1999) relativ hoch sein
diirfte und die alljéhrliche Rekrutierung semiadulter Tiere dementsprechend gering ausfallen
diirfte. DROBENKOV (1999) gibt die Sterblichkeit juveniler Schlingnattern in den ersten 12
Monaten mit 80 % an. Die Schlingnatter kann dies aber durch ihre Langlebigkeit im
Normalfall ausgleichen (GODDARD & SPELLERBERG 1980). Interessant erscheint in diesem
Zusammenhang die Tatsache, dass es eine Fliche im Projektgebiet gibt (Kissinger Heide), auf
der kein einziger Nachweis einer adulten Schlingnatter gelang, jedoch 4 semiadulte (2-3
jahrige) Tiere unter ausgelegten Schlangenbrettern gefunden wurden. Moglicherweise waren
die Jungschlangen dort auf der Jagd nach Blindschleichen. Dies verdeutlicht, dass eine
moglichst breite Methodenpalette zur Erfassung von Reptilienbestinden herangezogen
werden sollte, um alle Arten und vor allem alle Altersklassen einer Art nachweisen zu
konnen. Es deutet aber auch darauf hin, dass von subadulten Tieren Lebensrdume besiedelt
werden konnen, die von den Adulten mdglicherweise nicht als Jahreslebensraum
angenommen werden. Im Vergleich zu den iiberall geringen Anteilen der juvenilen und
semiadulten Schlingnattern sind bei Untersuchungen an Vipera berus meist hohere Anteile
ermittelt worden. So fanden BIELLA ET AL. (1993) einen Anteil der juvenilen und subadulten
Kreuzottern von knapp 1/3 der Gesamtpopulationen, wihrend BELOVA (1975)
iberraschenderweise von einer Dominanz (53,5 %) der subadulten Tiere berichtet. GOMILLE
(2002) berichtet von einem Anteil juveniler und subadulter (< 90 cm ) Askulapnattern an der
Population im Odenwald von ca. 1/4 der Gesamtpopulation, wovon einjahrige Schlangen aber
auch nur einen Anteil von 5 % hatten. Vermutlich ist der kleinere Anteil bei der Schlingnatter
auf die viel scheuere Lebensweise zuriickzufiihren. Die angegebenen GroBenklassen kdnnen
zwar nicht direkt in Altersklassen umgerechnet werden, aber dennoch einen bedingten
Hinweis auf deren Struktur geben (WAITZMANN 1992). So machen SPELLERBERG & PHELPS
(1977) zwar Angaben zu jédhrlichen Wachstumsraten bei C.austriaca, doch verweisen
GIBBONS (1976) und HALLIDAY & VERRELL (1988) ausdriicklich auf die groBe Variabilitit
innerhalb einer Alterklasse und die damit verbundene schlechte Verkniipfung zwischen Alter
und GroBe.

Das Geschlechterverhiltnis der Schlingnattern im gesamten Lechtal von 1: 0,76 (3:Q) ist
eindeutig mdnnchendominiert (Tab. 19). Nur wenige- und nur individuenarme- Standorte
weichen von diesem Verhéltnis ab. Der angegebene Wert liegt erstaunlich nahe an dem von

WAITZMANN (1988) im Gebiet des siidlichen Odenwalds gefundenem Quotienten von 1:0,72
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sowie dem von THOMAS (1999) in einem norddeutschen Moor ermittelten Wert von 1:0,71.
Einen Minncheniiberschull fanden ebenfalls MONNEY ET AL. (1995) mit 1:0,65 (J:Q) und
KUHNIS (1996) mit 1:0,5. Dagegen fanden WAITZMANN & SANDMEIER (1988), GOODARD
(1984), sowie SPELLERBERG & PHELPS (1977) ein anndhernd ausgeglichenes
Geschlechterverhéltnis und VOLKL & MEIER (1988) in Nordbayern sogar einen
WeibcheniiberschuB (1:1,2). Bei der Askulapnatter fanden WAITZMANN (1992) und GOMILLE
(2002) jeweils deutlich mehr Ménnchen als Weibchen . Wenn man davon ausgeht, dass bei
der Geburt ein anndhernd ausgeglichenes Geschlechterverhiltnis besteht (DURR 2000), wie
dies z.B. auch bei der Kreuzotter die Regel ist (z.B. URSENBACHER 1998) oder sogar mehr
Weibchen als Minnchen geboren werden (STRIIBOSCH & VAN GELDER 1993: 1:1,56 (3/9),
GODDARD & SPELLERBERG (1980): 1:1,3 (&4/9), LUISELLI ET AL. 1996, CAPULA ET AL. 1992
bei Vipera berus: 1:1,68 (3/9)), so muB ein Grund dafiir gesucht werden, dass in vielen
Populationen mehr Ménnchen zu finden sind als Weibchen. Eine mogliche Erkldrung wire,
dass die Méannchen im Freiland leichter zu finden sind als die Weibchen. Moglicherweise
trifft dies zur Paarungszeit zu, wenn die Méannchen sehr aktiv um die Weibchen werben. Aber
in den Sommermonaten leben die Ménnchen vagabundierender und auch versteckter als die
Weibchen, die sich (vor allem wenn sie trichtig sind) leichter an den Sonnpldtzen finden
lassen (PETERSON ET AL.1993). Es kann daraus gefolgert werden, dass sich tatsdchlich mehr
adulte Minnchen an den Lebensrdumen aufhalten. Dies 148t sich durch eine hohere Sterberate
der Weibchen erklédren: Die hohen energetischen Kosten der Reproduktion sind hierfiir ebenso
eine Ursache wie das erhohte Priddationsrisiko (LUISELLI ET AL. 1996) durch die groBere
Warmebediirftigkeit wiahrend der Trichtigkeit und auch die Abnormalititen wahrend der
Trachtigkeit (STRUBOSCH & VAN GELDER 1993). Verschiedene Autoren beschreiben bei
Vipera berus eine Sterblichkeit der Weibchen zwischen Geburt und Uberwinterung von 10-40
% (z.B. CABELA ET AL. 1992, URSENBACHER 1998). Dagegen fanden BONNET ET AL. (1999)
bei 6 franzdsischen Schlangenarten (ohne C. austriaca) eine erhdhte Sterblichkeit bei adulten
Minnchen, verursacht durch die erhohte Aktivitit wiahrend der Paarungszeit und das damit
erhohte Risiko gegeniiber Pradatoren. ANDREN (1985) beobachtete bei Vipera berus, dass die
beiden Geschlechter im Friithjahr und Sommer unterschiedliche Predationsrisiken aufwiesen,
die sich aber im Laufe des Jahres ausglichen.

Als Priadatoren von Schlingnattern kommen am Lech vor allem Vogel in Frage. Dies wird
durch den Fund der beiden toten Tiere (Abb. 25) ebenso belegt, wie durch das Muster
weiterer Verletzungen bei mindestens 4 Tieren. Dass Greifvogel C. austriaca erbeuten ist seit

langerem bekannt (KABISCH & BELTER 1968, STRIJBOSCH & VAN GELDER 1993, KUHNIS
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1996, SELAS 2001). Am Lech kommen vor allem der Méausebussard (Buteo buteo) und
Rabenvogel (Elster (Pica pica) und Rabenkrdhe (Corvus coronae) in Frage, andere groBBere
Vogel sind selten oder fehlen in den Flichen, in denen die Schlingnatter vorkommt, wie z.B.
Graureiher (4rdea cinerea) oder WeiBstorche (Ciconia ciconia). Uber das Vorkommen von
Saugern, wie z.B. Iltis, die als Riuber auftreten (STRUBOSCH & VAN GELDER 1993) ist nichts
bekannt. Schwarzwild (Sus scrofa), das ebenfalls Schlangenpopulationen dezimieren kann
(BLUM 1988, CLAUSNITZER 1989, VOLKL & THIESMEIER 2002), kommt in den Lebensrdumen
der Schlingnatter am Lech nicht vor. Insbesondere an den Staustufen und deren
Uferbefestigungen ist die Dichte an Schlingnattern sehr hoch, so dass hier moglicherweise
Kannibalismus auftritt (HAPP 1985, DROBENKOV 1999), von dem besonders die Jungtiere
betroffen sein konnten. Dies wiirde die Populationsdichte regulieren, da durch die
Begrenztheit vieler Lebensrdume ein Abwandern vielfach kaum mdoglich ist. Der Anteil der
Pridation an der Mortalitdt der Adulten diirfte insgesamt relativ gering ausfallen. Keine
Informationen liegen iiber Krankheiten oder Infektionen der Schlingnattern vor, lediglich das
Fehlen der Schwanzspitze, das auch COOPER & DAVIES (1997) regelmédBig beobachteten, trat
bei ca. 10 % der adulten Nattern auf.

Fiir die Individuendichten ergeben sich Werte zwischen 1,0 und 1,8 Individuen/ha (Tab.21) in
den genutzten Lebensraumen innerhalb der UG 6 und 7. Die weit dartiber liegenden Dichten
in den UG 5 und 8 sind auf die geringen FlachengroBlen zuriickzufiihren, die diesen
Berechnungen zu Grunde liegen. Diese Individuendichten zwischen ca. 1 und 2 Tiere pro
Hektar in den lechnahen Lebensrdumen liegen erstaunlich nahe an den Ergebnissen von
GOODARD (1984), ZIMMERMANN (1988) und VOLKL (1991), wihrend SPELLERBERG &
PHELPS (1977) sowie BIELLA (1988), DROBENKOV (1999) oder auch KUHNIS (1996)
wesentlich hohere Dichten (bis zu 17 Individuen/ha) nennen. Solch hohe Individuendichten
werden von der Schlingnatter aber wohl nur in Sonderstandorten mit extrem hohem Angebot
an Nahrungstieren und Versteck- sowie Sonnplétzen erreicht (z.B. an Bahnddmmen), bzw. bei
ausschlieBlicher Beriicksichtigung von besiedelten Habitaten. Dagegen ermittelten MONNEY
ET AL. (1995) in den Schweizer Alpen lediglich eine Dichte von etwa 0,5 Individuen pro ha
und THOMAS (1999) gibt fiir einen moorigen Lebensraum < 1 (0,32-0,63) Individuen/ha an.
Hohe Populationsdichten werden moglicherweise auch in Gebieten erreicht, an denen viele
Individuen, die zuvor einen grof3eren Lebensraum besiedeln konnten, durch Habitatverlust auf
einen engeren Raum zusammengedringt werden, der langfristig nicht als Lebensraum fiir
soviele Individuen geeignet ist. Auch fiir Vipera berus gelten in Mitteleuropa dhnliche

Individuendichten von 1-4 je ha bewohnbarer Fliche (BIELLA ET AL. 1993, Ubersicht bei
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VOLKL & THIESMEIER 2002). Insgesamt stellt die Angabe von solchen Zahlenwerten in der
Literatur ein Problem dar, da meist nur schwer nachzuvollziehen ist, ob sich die Angabe auf
Optimalhabitate bezieht oder die gesamte Untersuchungsfliche einberechnet wurde, was die
Aussagekraft solcher Zahlen extrem beeinfluf3t.

Die Gesamtzahl der Schlingnattern im Projektgebiet 148t sich nur schwer schitzen. Auf Grund
der spérlichen Einzelfunde nordlich von Augsburg mull man davon ausgehen, dass hier
moglicherweise nicht mehr als 20 Individuen mehr oder weniger voneinander isoliert in den
Heideresten leben. Im Siiden ist ihre Zahl wesentlich groBer. Zwischen Augsburg und
Hurlach diirften nach den Berechnungen in den UG zwischen 100 und maximal 200
Individuen zu finden sein. Die in Tab. 20 angegebenen Berechnungen sind natiirlich mit
einigen Einschrinkungen zu betrachten. So wird zum Beispiel, die Bedingung, dass alle
Individuen die gleiche Fangwahrscheinlichkeit aufweisen, nur ansatzweise erfiillt. Dennoch
soll auf dieses wichtige Instrument nicht ganz verzischtet werden. Die relativ grof3
erscheinende Anzahl von tiber 100 Individuen verteilt sich aber auf ca. 8- 15 kleine bis
mittelgroBBe Teilpopulationen, die nur zum Teil miteinander in Verbindung stehen. Nur wenn
man die Teilpopulationen an der Ost- und Westseite der Staustufe 21 als eine
zusammenhdngende Population betrachtet, erreicht man an einem Standort fiir sich alleine
anndhernd die theoretische Mindestgrofle von 50 adulten Individuen, die fiir eine mittelfristig
iiberlebensfahige Population gefordert wird (VOLKL 1991). Es kann aber durchaus
angenommen werden, dass die Individuenzahl insgesamt grof3 genug ist, um die Art in diesem
Bereich des Lechtals auch langfristig zu erhalten, wenn die Teilareale miteinander in
Verbindung bleiben konnen und eine weitere Isolation durch z.B. Stralenbau unterbleibt.
Eine solche Barriere, die wahrscheinlich fiir Schlangen nicht zu {iberwinden ist, stellt die
Strafle zwischen Mering und Konigsbrunn dar, die an der Staustufe 23 in Ost- Westrichtung
verlauft und die ansonsten zusammenhidngenden Schlingnatterlebensraume im Siiden
(Staustufen 18 bis 22) von den weitldufigen Arealen im Norden (Stadtwald, Kissinger Heide),
die zwar diinner, aber relativ gleichméBig besiedelt sein diirften, abschneidet. Die direkt
angrenzenden Vorkommen ndrdlich dieser Strale miissen als akut gefdhrdet angesehen

werden, ebenso die siidlich angrenzenden Teilpopulationen von Vipera berus.

4.6  Reproduktion

Die 11 beobachteten Geburten verteilten sich iiber einen Zeitraum von 1,5 Monaten, namlich
von Ende Juli (also deutlich frither als von ENGELMANN (1993) vermutet) bis Anfang
September, wobei 55 % der Geburten in die Woche von 05.08. bis 12.08. fallen. Auch
STRECK (1965), VOLKL & MEIER (1988) und ZIMMERMANN (1988) berichten von Geburten
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im August und September, wihrend STRIUBOSCH & VAN GELDER (1993) sogar noch Anfang
Oktober trachtige Weibchen fanden.

Die mittlere Wurfgrofe betrug mit 6,6 + 1,9 (4-10) Jungtieren etwa genau so viel, wie in
WeiBruBland (6,9 + 0,4; DROBENKOV 1999), deutlich mehr als in den englischen Populationen
(3,9 = 0,4: GODDARD & SPELLERBERG 1980), ein Drittel mehr als die 5,0 = 1,8 (2-8) in den
italienischen Alpen (LUISELLI ET AL. 1996), etwas mehr als die 6,0 + 1,6 in den Schweizer
Alpen (MONNEY ET AL. 1995), aber weniger als die 8,3 # 0,3 in Frankreich (DuGUYy 1961),
bzw. die 7,6 in den Niederlanden (STRIUBOSCH & VAN GELDER 1993). Daraus ergibt sich eine
Reihenfolge der Gelegegroflen von den niedrigsten in England tiber mittlere in Zentraleuropa
bis zu den hochsten Werten in Westeuropa. Moglicherweise liegt hier aber auch eine
Abhingigkeit von der Beutetierdichte vor. Der Anteil der totgeborenen Jungtiere war mit 5 %
gleich gro3 wie in den englischen und niederldndischen Untersuchungen (GODDARD &
SPELLERBERG 1980, STRUBOSCH & VAN GELDER 1993), und deutlich geringer als die von
LUISELLI ET AL. (1996) ermittelten 14 %.

Das durchschnittliche Geburtsgewicht der iiberlebensfiahigen Jungtiere, also solche juvenile,
die mindestens die erste Woche nach der Geburt {iberlebten, lag mit 2,7 + 0,3 g etwa in dem
Bereich, den SPELLERBERG & PHELPS (1977) mit 2,2- 3,8 g angeben und sehr nahe an den
2,87 g der italienischen Alpenpopulation (LUISELLI ET AL.1996). Dies deutet drauf hin, dass
das optimale Geburtsgewicht zumindest in den mitteleuropdischen Populationen im gleichen
Rahmen liegt.

Es ergab sich bei den im Lechtal beobachteten Geburten kein Zusammenhang zwischen der
GroBle und dem Gewicht der Muttertiere und den untersuchten Fortpflanzungsparametern, wie
Geburtsgewicht der Jungtiere, Anzahl der Jungtiere (Abb.29-31), oder dem relativen
Investment. Dies deckt sich mit den Ergebnissen von GODDARD & SPELLERBERG (1980), steht
aber im klaren Gegensatz zu dem Befund von MONNEY ET AL. (1995), die einen
Zusammenhang zwischen WeibchengroB3e und Fekunditdt vermuten. Betrachtet man jedoch
deren Arbeit genauer, so erkennt man, dass ab einer K-R-L von 45 cm keine Zunahme der
Jungtieranzahl mehr erfolgt, sondern sich ebenfalls eine Anndherung um den Mittelwert
einpendelt. Eine Zunahme bestimmter Parameter ist moglicherweise nur dann zu erkennen,
wenn in der Stichprobe einige kleinere Weibchen vorhanden sind, die zum ersten Mal
reproduzieren. Die trachtigen Weibchen am Lech waren jedoch im Schnitt 61,9 £ 3,6 cm
groB3, so dass dieser Effekt moglicherweise nicht mehr auftritt. Eindeutig sind dagegen die
Ergebnisse von LUISELLI ET AL. (1996), die in allen fraglichen Parametern eine deutliche

Abhingigkeit von der Lange der Muttertiere erhielten. Wahrscheinlich ist dieses Muster zwar
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fiir viele Schlangen giiltig, wie z.B. BIELLA (1980), URSENBACHER 1998, sowie MADSEN &
SHINE (1992) fiir die Kreuzotter zeigen konnten, und tritt auch bei anderen Reptilien, wie z.B.
der Blindschleiche auf (ALFERMANN 2002). Die Fortpflanzungsparameter werden aber von
vielen weiteren, individuellen und standortabhidngigen EinfliiBen geprigt, wie der
Erndhrungssituation u.4., so dass die allgemeinen Abhingigkeiten in manchen Fillen nicht zu
erkennen sind. OLSSON & MADSEN (2001) beschrieben &hnliche Variationen bei
schwedischen Populationen der Zauneidechse (Lacerta agilis), BARON ET AL. (1995) bei
franzosischen Populationen der Wiesenotter (Vipera ursinii ursinii). Ausserdem gilt es zu
bedenken, dass die Schlingnattern an den einzelnen Lebensrdaumen unter zum Teil vollig
unterschiedlichen Bedingungen leben (Sonneneinstrahlung (beeinflut die Korpergrofle des
Nachwuchses z. B. bei Eulamprus heatwolei (SHINE & HARLOW 1993), Nahrungsgrundlagen,
Konkurrenz, Stoérung, etc.), so dass streng genommen nur die Individuen eines einzelnen UG-
und auch nur innerhalb eines Jahres- hinsichtlich solcher Parameter verglichen werden
konnen, dies ist auf Grund der geringen Stichprobengrofle jedoch praktisch nie moglich.
Einen Hinweis darauf, welche Faktoren fiir welche Fortpflanzungsparameter entscheidend
sein konnten lieferten BONNET ET AL. (2001) mit ihren Untersuchungen an Vipera aspis. Auch
bei dieser Art hat die WeibchengréBe keinen EinfluB3 auf die Anzahl der Nachkommen und
nur einen geringen auf deren Grofe, statt dessen sind die Fortpflanzungszyklen ebenso wie
die GroBe des Geleges abhdngig von der langjdhrigen Erndhrungssituation, wéhrend die
Anzahl der Jungen von der Nahrungsverfiigbarkeit in dem aktuellen Jahr abhéngt. Der Einfluf3
der Erndhrung kann sich aber auch auf andere Art und Weise manifestieren: so ist die
Reproduktionsrate weiblicher Wasserpythons (Liasis fuscus) in guten und schlechten
“Rattenjahren” gleich groB3, jedoch gibt es einen Unterschied im Zustand der Weibchen nach
der Reproduktion (SHINE & MADSEN 1997), was wiederum langfristig auf die Intervalle
zwischen den reproduktiven Jahre der Weibchen und wohl auch auf ihre Mortalitdtsrate
EinfluB nimmt. Bei Vipera aspis wiederum nehmen nur solche Weibchen an der
Reproduktion teil, deren korperlicher Zustand (gemessen am Fettkorper) iiber einem
bestimmten Schwellenwert liegt (NAULLEAU & BONNET 1996). Auch bei Vipera berus gibt es
einen solchen Schwellenwert; er liegt bei etwa 10- 16 % des Korpergewichts (NILSON 1981).

Alle Anzeichen deuten darauf hin, dass die Schlingnattern auch am Lech einem zweijdhrigen
Fortpflanzungszyklus folgen. Dieser Rhythmus ist auch fiir andere mitteleuropdische
Populationen bekannt (z.B. GODDARD & SPELLERBERG 1980), dennoch ist auch fiir die
Schlingnatter eine gewisse Platizitit zu erwarten (SAUER 1997). Es ist jedoch zu bedenken,

dass dieser zweijadhrige Zyklus einen rechnerischen Mittelwert darstellt. Es befanden sich
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sowohl Weibchen im Projektgebiet, die in einem Jahr trichtig waren und in dem jeweils
anderen Jahr nicht, und solche die in beiden oder keinem Jahr trachtig waren. Bei den ersteren
kann auf Grund der nur zweijdhrigen Untersuchungsdauer ebenfalls nicht darauf geschlossen
werden, dass sie genau ein Jahr Pause zwischen zwei Jahren mit Reproduktion einlegen. Die
Fortpflanzungszyklen sind mit Sicherheit eine Folge der Lebensraumqualitit, des Klimas, der
Dauer der Aktivitdtsperiode und dhnlicher Parameter. So fanden ANDREN & NILSON (1976) in
Schweden, sowie SPELLERBERG & PHELPS (1977) in England einen 2-3 jdhrigen Zyklus,
LUISELLI ET AL. (1996) in Italien alle Variationen vom 1-4 jahrigen Zyklus, aber DROBENKOV
(1999) im kontinentalen WeilruBland eine alljdhrliche Reproduktion der Weibchen.
Insgesamt deuten alle Informationen darauf hin, dass die Dauer der Pause nicht artspezifisch
festgelegt ist, sondern individuell wvariiert. Auch bei der Kreuzotter variiert der
Fortpflanzungsyzyklus innerhalb eines Lebensraums um einen Mittelwert von 2 Jahren
(BIELLA 1980, MADSEN & SHINE 1992). Letztendlich dient die Fortpflanzungspause dazu, die
wiahrend der Trachtigkeit und durch die Geburt verloren gegangene Energie wieder
aufzunehmen (GODDARD 1984), um eine erneute Oogenese zu ermoglichen. Der
Gewichtsverlust der Weibchen bei der Geburt betrug am Lech im Durchschnitt 39,3 %
(Maximum 53,2 %), wovon nur ca. die Hilfte auf die Jungtiere entfillt, wihrend den Rest
Eihillen, Reste des Dottersacks und Fruchtwasser ausmachen. STRIJBOSCH & VAN GELDER
(1993) ermittelten fiir die niederldndischen Weibchen sogar einen Anteil des Geleges von 46
% des Gesamtgewichts. Bei Vipera berus fanden zahlreiche Autoren (z.B. BIELLA 1980,
ANDREN & NILSON 1983, CAPULA ET. AL. 1992) einen Gewichtsverlust in &hnlicher Hohe (30-
60 % bei einem Mittelwert von ca. 45 %). Interessanterweise nimmt der zusétzliche relative
Energieverlust pro Jungtier mit zunehmender Jungtierzahl ab, d.h. es konnte eine lohnende
Strategie (fiir das Weibchen!) sein, eher in viele Jungtiere zu investieren als in schwere
(dhnliches vermuten VOLKL & THIESMEIER (2002) fiir die Kreuzotter, da die Produktion
moglichst vieler Nachkommen nur zu einem relativ geringer zusétzlichen Energieaufwand
fiihren (MADSEN & SHINE 1993) und gleichzeitig ein hohes Geburtsgewicht ab einem
gewissen Schwellenwert keinen zusitzlichen Uberlebensvorteil zu bieten scheint, ja vielleicht
sogar einen Nachteil mit sich bringt, namlich bei geringer Beutetierdichte (VOLKL 1989). Die
Weibchen haben ja die Wahl zwischen hohem Energicaufwand in ihr Gelege und ihrem
eigenen Gewicht nach der Reproduktion, der mit dem weiteren Uberleben und damit evtl.
weiterer Fortpflanzung eng gekoppelt ist (GREGORY & SKEBO 1998). Es ist leicht einzusehen,
dass es die Weibchen mindestens ein Jahr kostet, diesen Verlust, der ja auf Kosten des

Wachstums und anderer Korperfunktionen geht, und auch ein erhohtes Mortalititsrisiko mit
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sich bringt (bei Vipera berus ermittelten MADSEN & SHINE (1993) eine Mortalititsrate von 40
% bei den reproduzierenden Weibchen) auszugleichen. Es wiére wiinschenswert, mehr
Informationen dariiber zu sammeln, ob der relative Energieverlust fiir die Weibchen durch die
Tréachtigkeit einen wichtigen Einfluf auf die unterschiedliche Dauer der Fortpflanzungspause,
also auf den Fortpflanzungszyklus hat. Das miitterliche Investment der Schlingnattern,
gemessen als Gewichtsverlust durch die Geburt, korreliert nicht mit den wichtigsten
Fortpflanzungsparamtern, wie z.B. der Anzahl der Jungtiere. Gleiches stellten auch MADSEN
& SHINE (1993) bei der Kreuzotter fest.

Die beobachtete relativ hohe Sterblichkeit von neugeborenen Schlangen (im Versuch 37 %)
im ersten Lebensjahr ist an sich keine Besonderheit, sondern wird allgemein vermutet
(SPELLERBERG & PHELPS 1977). Dennoch liegen hier zum ersten mal genaue Zahlen iiber die
Wintermortalitit von C. austriaca vor. Die vorliegenden Ergebnisse deuten darauf hin, dass
fiir das Uberleben der Jungtiere die Ernihrung eine entscheidende Komponente darstellt. Der
Anteil der liberlebenden Schlangen, die sich von Echsen erndhrten, war deutlich hoher, als der
Anteil derer, die sich von Méusen erndhrten. Sie gingen durchschnittlich schwerer in die
Winterruhe. Auch innerhalb der Sdugergruppe war das erreichte Wintergewicht der
entscheidende Faktor fiir das Uberleben (Tab. 24 und 25). Keine Rolle spielte dagegen der
relative Gewichtszuwachs von der Geburt bis zum Winter, der bei beiden Gruppen fast gleich
grof} war. Dies ist ein grundsitzlicher Unterschied zu den Ergebnissen, die VOLKL (1989), bei
dhnlichen Versuchen an der Kreuzotter erhielt. Dort {iberlebten von 26 neugeborenen nur 9,
wobei sich der relative Gewichtszuwchs als entscheidender Faktor erwies. Die iiberlebenden
Coronella austriaca- Jungtiere waren schon bei der Geburt, wenn auch nur minimal, schwerer
als die nicht- iiberlebenden. Da die relative Verwertung der aufgenommenen Nahrung bei
beiden Gruppen dhnlich groB ist, und auch die absolute Summe der aufgenommenen Nahrung
keinen offensichtlichen EinfluB auf das Uberleben hat (innerhalb der Siugergruppe wurde von
2000 auf 2001 die durchschnittliche Nahrungsmenge von 3,5 g um 54 % auf 5,4 g erhoht,
trotzdem sank die Uberlebensrate), ist die genaue Erklirung nach wie vor nicht klar. Es gibt
aber deutliche Hinweise, dass die juvenilen C. austriaca eine bestimmte Menge an Futter
fressen miissen, um ein Mindestgewicht zu erreichen, das ihnen gilinstige Vorraussetzungen
fiir ihre erste Uberwinterung verschafft. Dies bedeutet, dass im Freiland die Beutetierdichte
der fiir das Uberleben der juvenilen Schlingnattern ebenso der entscheidende Faktor ist, wie
z.B. bei der Kreuzotter (VOLKL 1989, MONNEY 1995). Drei Ende September an der Staustufe
22 gefundene Jungtiere waren 2,2- 2,7 g schwer und damit leichter als bei ihrer 4 Wochen

zuvor beobachteten Geburt. Dies deutet eindeutig auf einen Mangel an geeigneten
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Nahrungstieren hin, und zeigt auch, dass mindestens 3 der 9 Jungtiere dieses Wurfs nach 4
Wochen immer noch am Ort ihrer Geburt anzutreffen waren, also keine Dispersion stattfand.
Ein im Juni gefundenes Jungtier, das also ca. 10 Monate alt war, wies ein Gewicht von 5,3
auf, war also 2 g (61 %) schwerer als das durchschnittliche Uberwinterungsgewicht der
iiberlebenden Individuen, was wiederum andeutet, dass an seinem Fundort (Kissinger Heide)
kein Nahrungsmangel herrscht. An der gleichen Stelle wurde ein Tier im Alter von ca. 21

Monaten gefunden, das 6,9 g wog.

4.7  Nahrungsangebot

Wohl iiber kaum einen Aspekt der Biologie von C. austriaca wurde in der Vergangenheit so
kontrovers diskutiert wie liber ihre Nahrungsgewohnheiten. Grundsitzlich herrscht Einigkeit
dartiber, dass die Jungtiere reine Reptilienspezialisten sind, wéhrend die Adulti hinsichtlich
ihrer Beutetiere wesentlich flexibler sind. In groben Ziigen beschrieb bereits ZIMMERMANN
(1908) die unterschiedlichen Beutespektren der juvenilen und adulten Schlingnattern. Als
Beutetiere der Erwachsenen kommen vor allem Echsen (ZIMMERMANN 1988, DROBENKOV
1999, FRIGGE 2001) und Kleinsduger (SCHMIDT 1930, GOODARD 1984, CLAUSNITZER 1989)
in Betracht. Aber auch andere Schlangenarten werden gefressen (Vipera berus: ANDREN &
NILSON (1976), HAPP (1985), NOACK & DIETRICH (1994), Natrix natrix: SPELLERBERG &
PHELPS (1977), NAJBAR (2001). Inwiefern der Bericht von STRECK (1965) iiber das Erbeuten
von Jungvdgeln nur eine Anekdote darstellt oder die Ornithophagie in manchen Populationen
tatsdchlich eine Rolle spielt konnte bisher nicht geklart werden. ANGELICI & LUISELLI (1989)
fanden keine Hinweise darauf, dass italienische Schlingnattern Vogel fressen wiirden.
RUGGIERO ET AL. (1995) bzw. NAJBAR (2001) fanden im Kot adulter C. austriaca auch die
Reste verschiedener Coleoptera, wie z.B. Carabiden, aber auch Homoptera, Heteroptera und
Dermaptera, die im Falle der Untersuchung von NAJBAR (2001) aber nur 1,3 % der
Gesamtnahrung ausmachten, wahrend Reptilien einen Anteil von 77,4 % und Kleinsduger von
21,3 % hatten. Unverdaute Insektenreste in Migen von Schlingnattern sind aber
wahrscheinlich beim Fressen von Eidechsen mit aufgenommen worden. AGRIMI & LUISELLI
(1994) fanden bei der Untersuchung der Mageninhalte von 27 Individuen der Schwesternart
Coronella girondica zu 50 % Eidechsen (Podarcis muralis), aber auch zu 46,8 %
Arthropoden, v.a. Chilopoden. Am Lech konnten nur 4. fragilis im Freiland als tatsdchliche
Beutetiere nachgewiesen werden. Adulte Schlingnattern sind dabei bei ihrer Beutetiergrof3e
nicht sehr wihlerisch: die kleinste ausgewiirgte Blindschleiche war gerade 2 g schwer, die

grofite wies eine GL von ca. 40 cm auf und wog ohne den schon angedauten Schwanz noch
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ca. 20 g. FELLENBERG (1971) berichtet ebenfalls vom Verzehr einer ca. 40 cm langen
Blindschleichen, wobei die betreffende Schlingnatter hierfiir nur 45 min benoétigte.

Die Jungtiere in dem aktuellen Aufzuchtversuch nahmen freiwillig ausschlieBlich
Zauneidechsen und Blindschleichen, sowie nach Gewohnung durch Zwangsfiitterung bis 0,5g
schwere Teile neugeborener Babyméuse. SPELLERBERG (1977) berichtet, dass eine juvenile
Schlingnatter von selbst eine 1,5 g schwere Jungmaus angriff und verschlang. Somit wire
auch im Freiland eine auf Sdugern basierende Erndhrung grundsitzlich denkbar. Da die
englischen Populationen aber allgemein Sduger gegeniiber Reptilien préferieren, ist dieses
Ergebnis nicht ohne Weiteres auf die Lechtalpopulation zu iibertragen. Alle andere
Tiergruppen- Amphibien, Anneliden, Saltatoria, Carabiden, die in der Literatur gelegentlich
als Beute der Jungtiere angesehen werden, wurden im vorliegenden Versuch verschméht. Dies
deckt sich mit den Erfahrungen von SPELLERBERG (1977), ZIMMERMANN (1988), STRIJBOSCH
& VAN GELDER (1993) und DURR (2000).

Am Lech stellt sich die Schlingnatter also auf den ersten Blick als Reptilienspezialist dar. Da
die Individuendichte an Zauneidechsen und Blindschleichen aber an allen Fundpunkten nicht
sehr hoch ist, so muf3 gefolgert werden, dass zumindest die Adulten auch hier Kleinsduger
erbeuten, zumal die Tiere relativ oft in Kleinsdugerbauten angetroffen werden kénnen. Zudem
ist zu bedenken, dass der Gesamtenergiebedarf einer Schlingnatterpopulation bei weitem nicht
nur durch Echsen geliefert werden kann (ROLLINAT (1934) gibt 1 Mauerdechse alle 8- 10
Tage an). Nach RUGIERO ET AL. (1995) entspricht das Beutespektrum einer mediterranen
Population der Haufigkeit der erbeuteten Arten in dem entsprechenden Lebensraum, demnach
wire es wahrscheinlich, dass fiir die Lechtaltiere auch Ophiophagie eine gewisse Rolle
spielen konnte (wenn auch nur fiir die Adulten), zumal Ringelnattern und Kreuzotter an den
Staustufen die Echsen an Héufigkeit zu iibertreffen scheinen. Auch in manchen mediterranen
Habitaten iibertreffen die Schlangen an Biomasse die Echsen (RUGIERO ET AL. (1995). Da die
Neugeborenen fiir eine erfolgreiche  Uberwinterung auf eine  ausreichende
Nahrungsversorgung angewiesen sind (siche unten), stellt die Dichte der Nahrungstiere
wahrscheinlich eine entscheidende kritische GroBe fiir das Uberleben der juvenilen
Schlingnattern, ihre Rekrutierung fiir die Population und somit fiir deren Grofe und
Dispersionspotential dar. DROBENKOV (1999) fand stabile Schlingnatterpopulationen in
Lebensrdumen, in denen Eidechsen eine Individuendichte von 90-160 Individuen/ha
erreichten.

Wihrend fiir die Blindschleiche kein negativer EinfluB bekannt ist und diese Art am Lech
noch als hiufiges Reptil (Tab.26) mit gesunder Populationsstruktur (Abb.42), d.h.
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ausgewogener Altersklassenverteilung gelten kann (ALFERMANN 2002), sind Zauneidechsen
bei weitem nicht flichendeckend in gréerer Zahl vorhanden (Tab.30). Legt man die nach der
SCHNABEL- Methode errechneten Populationsgroen der Schlingnatter fiir UG 6 (21) und das
lokale Geschlechterverhiltnis (3:9 = 1,4) zu Grunde und nimmt man an, dass ein
zweijihriger Fortpflanzungszyklus bei einer durchschnittlichen Zahl an Nachwuchs von 6 pro
Geburt vorliegt, so erhdlt man 26,5 juvenile Schlingnattern pro Jahr. Geht man davon aus,
dass zu einer erfolgreichen Uberwinterung ca. 9 juvenile Blindschleichen (oder
Zauneidechsen) gefressen werden miissen (was die Ergebnisse des eigenen Versuchs nahe
legen), so benotigen alle juvenilen Schlingnattern jahrlich etwa 240 juvenile Blindschleichen
als Nahrungstiere. Bei einem zweijdhrigen Fortpflanzungsrhythmus von A. fragilis
(Alfermann 2002), wire- bei durchschnittlich 13 Jungtieren pro Weibchen- ein Bestand von
mindestens 36 adulten 4. fragilis- Weibchen ndtig, wobei sich die angegebenen Werte noch
stark reduzieren, wenn man die Zauneidechsen als Beutetiere mit einbezieht. Mit 32 (95 %
Vertrauensintervall: 13- 95) trachtigen Blindschleichenweibchen wird diese Gréfenordnung
im UG 6 erreicht, was auf eine gute Nahrungsversorgung der Schlingnattern hindeutet.
Dagegen wird die theoretisch notwendige Zahl adulter Blindschleichenweibchen (70) im UG
7 deutlich verfehlt (4). Das verwundert umso mehr, weil aus diesem Gebiet zahlreiche
Jungtierfunde vorliegen und auch die adulten Schlangen offensichtlich viele A. fragilis
erbeuten. Die neugeborenen Blindschleichen stehen den Schlingnattern praktisch von Anfang
an zur Verfligung, da sie zur gleichen Zeit geboren werden. Eidechsen sollten vor allem an
den etwas trockeneren Standorten (wo die Blindschleichen etwas seltener sind) eine wichtige
Rolle als Nahrungstiere, v.a. fiir die neugeborenen Nattern spielen, auch wenn vor allem
Eidechsen in der fiir diese Individuen relevanten Grof3e (ebenfalls frisch geschliipfte bis max
ljdhrige Tiere) selten zu finden sind. Neugeborene Eidechsen gelten aber als schwer
nachweisbar und werden bei der Erfasssung zahlenmédBig sicherlich unterschitzt (ELBING
1999). Die Weibchen haben in den Lebensrdumen am Lech aber moglicherweise Probleme
bei der Suche nach geeigneten Eiablagemoglichkeiten. Der typische Lechkies ist fiir die
Eidechsen schwer grabbar und organische Substrate, wie Schwemmhaufen stellen in der
ausgerdumten Landschaft Mangelfaktoren dar. Ahnliche Beobachtungen wurden an der Isar
gemacht (ABMANN 1993). Auch STRIJBOSCH (1987) nennt die Héufigkeit der kleinen offenen
Eiablageplitze als wichtigstes Kriterium fiir die Dichte einer Zauneidechsenpopulation. Es ist
aber nicht auszuschliefen, dass das Fehlen von L. agilis auf eine ganz andere Ursache
zuriickzufiihren ist: im Bereich der siidlichen Staustufen ist die Ameisenart Formica selysi

sehr hiufig, die besonders aggressiv ist (GEES 2002). Mdglicherweise reduziert sie das
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Nahrungsangebot fiir die Eidechsen oder verdringt sie durch Agression aus den giinstigsten
(warmsten) Teilen dieser Flachen. Die Zauneidechse besiedelt vor allem die strukturreichen
Lechddmme mit den assoziierten heckenreichen Heidefldchen (Tab.31), geht aber nicht in die
feuchteren und schattigeren Lebensrdume, so dass sie die im Projektgebiet vollig fehlende
Waldeidechse (Zootoca viviparia) nicht ersetzen kann, was wiederum negative Effekte auf die

Jungtiere der Schlangen haben konnte.

4.8 Konsequenzen fiir den Naturschutz

Aus den Ergebnissen der Untersuchung am Lech ergeben sich fiir den Schutz der
Schlingnatter einige wichtige Kosequenzen:

Als wichtigste Habitate dieser Natter dienen nicht etwa die letzten noch vorhandenen
Heidereste, sondern die Lechddmme, wenn diese abwechslungsreich genug gestaltet sind. Es
handelt sich hierbei also nicht um Primérlebensrdume, sondern um Sekundérlebensrdume.
Diese “unbeabsichtigten Sekundérbiotope” (im Sinne SPERBERS 2002) sind durch besondere
Verhéltnisse geprdgt: sie dienen in erster Linie dem Hochwasserschutz und der
Stromgewinnung und stellen ausgesprochen schmale, lineare Elemente dar. Dadurch sind die
als nutzbarer Lebensraum fiir die Schlangen zur Verfligung stehenden Flachen sehr klein, was
wahrscheinlich die Mobilitdt fordert und die Revierbildung verhindert. Durch den beinahe
ununterbrochenen Verlauf der Didmme ist ein Verbund der Teillebensrdume moglich. Die
Lechddmme und ihr Hinterland sind durch ausgesprochene Strukturarmut geprigt. Ein
wichtiger Ansatz fir zukiinftige Bemiihungen des Naturschutzes mufl daher die
Strukturanreicherung sein. Dies kann auf kiinstliche Art und Weise geschehen (Anschiitten
von Stein- oder Totholzhaufen, Abrdumen der Vegetation zur Schaffung von
Rohbodenstandorten) oder durch Unterlassen von Aufrdumungsarbeiten nach Hochwassern
(Totholz). Wie erfolgreich die Einbringung von Strukturen in ausgerdumten Habitaten gerade
fiir Reptilien sein kann, zeigt zum Beispiel die Arbeit von WEBB & SHINE (2000), denen es
gelang mit Hilfe kiinstlicher Felsen die Bestinde der australischen Schlange Hoplocephalus
bungaroides und seinem Hauptnahrungstier, dem Gecko Oedura lesueurii zu stiitzen. Schon
ScHMIDT (1930) erkannte den Zusammenhang zwischen der zunehmend strukturarmen
Landschaft (insbesondere den Waildern) und dem schon damals erkennbaren Riickgang der
Schlingnatter. Gerade fiir das wichtigste Beutetier der Schlingnatter, die Zauneidechse, wire
die Einbringung geeigneter, grabbarer Substrate dringend erforderlich. Davon wiirden eine
ganze Reihe von Priadatoren, darunter natiirlich auch die Schlingnatter, profitieren. Da sich die
Futterversorgung als wichtigster Faktor fiir das Uberleben gerade bei den Jungtieren

herausgestellt hat, konnte eine Verbesserung der Situation zu einer Stiitzung der Bestdnde und
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mittelfristig auch zu einer Ausbreitung der Art fithren, da durch die Dispersion iiberzéhliger
Individuen neue Flichen besiedelt werden konnten. Desweiteren ist es dringend erforderlich,
die kleinen Lebensrdume in der Fliache zu vergroBern. Dies erscheint am Lech durchaus
moglich, da in erster Linie Waldflichen benachbart sind, die schon durch eine gewisse
Auflockerung als Teillebensrdume nutzbar gemacht werden konnten. Die Habitate werden
dadurch fiir eine groBere Zahl von Individuen bewohnbar, was die Gesamtpopulation
widerstandsfihiger gegen negative EinfliiBe macht und damit ihr Uberleben wahrscheinlicher
(zur Problematik kleiner Populationen: PRIMACK 1995, kritische Analyse: GRIMM 2000).
Neben der Anfilligkeit kleiner isolierter Populationen gegeniiber stochastischen
Umweltprozessen spielt auch ihre zunehmende genetische Isolierung eine Rolle (UJVARI ET
AL. 2002). Die Lechddmme als Verbindungsadern miissen zu beiden Seiten des Flusses fiir die
Reptilien durchgingig gemacht werden. Auch hier konnen einige FreistellungsmaBBnahmen
und Struktureinbringungen ausreichend sein. Weitere Mallnahmen betreffen in erster Linie die
Pflege der vorhandenen Habitate, z.B. die Bewirtschaftungsform (Mahdzeitpunkte,
Schafbeweidung) und das Waldrandmanagement. Als weitere wichtige Eigenschaft der
genutzen Flachen hat sich ihre Kleinrdumigkeit herausgestellt (Grenzliniendichte, Dichte an
liniearen Strukturen). Erhalt und Neuanlage von Hecken, Waldsdumen, offenen Wegridndern
etc. sind folglich wichtige Pflegemainahmen auf diesen Flichen. Wird dieses
Maflnahmenbiindel umgesetzt, so kann die Schlingnatter am Lech zumindest siidlich von
Augsburg mit einer Zukunft rechnen. Nordlich von Augsburg muf3 die ganze Konzentration
dem Erhalt der noch vorhandenen Kleinstpopulationen gelten. Weiterhin sollte versucht
werden, durch intensive Nachsuche weitere Vorkommen der Art zu finden und dann in die
Schutzbemiihungen einzubinden. Schon vor Jahren wurden die wichtigsten MaBBnahmen fiir
die Schlangen am Lech erkannt und gefordert (BAUER 1995), allerdings blieb diese Forderung

bisher weitgehend unbeachtet.
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5 Zusammenfassung

In den Jahren 2000 und 2001 wurde am bayerischen Lech zwischen Landsberg/Lech und der
Miindung in die Donau eine Untersuchung iiber die Biologie und Okologie der Schlingnatter
(Coronella austriaca) durchgefiihrt. Dabei wurden in den acht Untersuchungsgebieten im Jahr
2000 52 Individuen und im Jahr 2001 74 Individuen erfasst. Ein Schwerpunkt der Art liegt
stidlich von Augsburg zwischen den Staustufen 19 und 23.

Als wichtigste Fundpunkte konnten die steinernen Uferbefestigungen, die Lechdimme sowie
Wegrédnder identifiziert werden. Wird die Umgebung der Fundpunkte in die Analyse mit
einbezogen, so gewinnen Hecken und Lechheiden an Bedeutung. Die Auswertung ergab, dass
es vor allem die linienhaften Lebensrdume waren, die fiir die Besiedlung durch die
Schlingnatter maBgeblich waren. Von entscheidender Bedeutung waren aullerdem die
deutlich erhohten Grenzliniendichten in den Schlingnatterlebensrdumen.

Besonders wichtige  Strukturelemente waren Rohbodensituationen, Steine sowie
Altgrasbiischel.

Die Schlingnatter konnte zwischen April und Oktober beobachtet werden, der
Beobachtungsschwerpunkt entfiel auf die Sommermonate Juli und August. Im Verlauf beider
Jahre kristallisierten sich zwei getrennte Hautungsperioden heraus: die erste im Juni, die
zweite von Ende Juli bis Mitte August.

Ein Schwerpunkt der Arbeit lag in der Anwendung radiotelemetrischer Methoden, um neue
Erkenntnisse iiber die Migration sowie die Raumnutzung verschiedener Individuen zu
gewinnen. Dabei wurde festgestellt, dass Ménnchen durchschnittlich etwas weitere Strecken
zuriicklegen als die nichttrachtigen Weibchen, wihrend die trachtigen Weibchen sehr ortstreu
waren. Als maximale Distanzen konnten bei Miannchen 6,6 km, bei Weibchen 4,5 km
festgestellt werden. Die durchschnittliche Tagesdistanz aller Individuen lag bei ca. 10 Meter
pro Tag. Die Minnchen besetzten home-ranges von bis 2,9 ha, die Weibchen nur etwa 0,5 ha.
Als Besonderheit kann gelten, dass ein Weibchen zweimal die Lechseite gewechselt hat.

Die Weibchen der Population waren durchschnittlich mit 61,5 cm etwas kleiner als die
Minnchen mit 62,4 cm. Der Quotient von Gesamtlinge zu Schwanzlinge war bei den
Mainnchen signifikant kleiner als bei den Weibchen.

90 % aller beobachteten Tiere waren groBer als 40 cm, dagegen waren juvenile und
semiadulte Schlangen kaum im Freiland zu beobachten. Das Geschlechterverhiltnis war leicht

mannchendominiert (1: 0,76).
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Die juvenilen Schlingnattern kamen zwischen 29.07. und 09.09. zur Welt. Dabei wogen sie
durchschnittlich 2,7 Gramm (1,9 Gramm bis 3,5 Gramm). Die Zahl der Jungtiere pro Wurf
lag bei 6,6 (4-10). Es ergab sich kein Zusammenhang zwischen Gewicht oder Linge der
Miitter und der Anzahl ihrer Jungen, dem Gesamtgewicht der Jungtiere sowie dem
durchschnittlichen Gewicht pro Jungtier. Die Miitter investierten etwa 40 % ihres
Korpergewichtes in ihren Nachwuchs. Alle Indizien sprechen fiir einen zweijéhrigen
Fortpflanzungszyklus der weiblichen Schlingnattern in der Lechtalpopulation.

Die Neugeborenen nahmen von selbst nur Reptilien (Zauneidechsen (Lacerta agilis) und
Blindschleichen (Anguis fragilis)) als Nahrung an. An Babymaiuse konnten sie durch
Zwangsfiitterung gewohnt werden. Zwischen Geburt und Uberwinterung nahmen die
Schlangen zwischen 0 und 1,1 Gramm zu. Die Schlangen, die sich von Reptilien erndhrten,
konnten dabei etwas mehr an Gewicht zunehmen, als diejenigen, die sich von Méiusen
erndhrten. Das Wintergewicht der Reptiliengruppe lag ebenfalls {iber dem der Sidugergruppe.
Es stellte sich heraus, dass das Gewicht der Jungschlangen vor der Uberwinterung den
entscheidenden Faktor fiir deren Uberleben darstellt. Daher kommt der ausreichenden
Verfiigbarkeit der beiden potentiellen Beutetierarten Zauneidechse und Blindschleiche grof3e
Bedeutung zu. Die Blindschleiche ist im Projektgebiet als durchaus haufig zu bezeichnen. Sie
wurde in alle UG regelmiBig beobachtet, insbesondere in den Lechheiden und an
Wegrindern. Die Populationsstruktur der Blindschleiche ist sowohl was die Geschlechter
betrifft, als auch in Bezug auf die GroBenklassen gleichméBig besetzt.

Die Zauneidechse konnte ebenfalls in allen UG beobachtet werden, jedoch schwankt ihre Zahl
von Jahr zu Jahr erheblich. Von diesen Schwankungen sind vor allem juvenile Tiere
betroffen. Der bevorzugte Lebensraum der Zauneidechse ist ebenfalls in den Lechheiden zu
finden.

Auch die beiden anderen im Lechtal vorkommenden Schlangenarten Kreuzotter (Vipera
berus) und Ringelnatter (Natrix natrix) sind haufig mit der Schlingnatter syntop anzutreffen.
Fiir den Schutz der Art ergeben sich daraus logische Konsequenzen: die Populationen der
Nahrungstiere miissen gestiitzt werden, um das Uberleben der Jungtiere zu sichern; die
Teilpopulationen miissen vernetzt werden, um einen notwendigen Individuenaustausch zu
ermOglichen; die Lebensrdaume der Schlingnatter miissen vergrofert werden, um ausreichend

Raum fiir individuenstarke Populationen zu schaffen.
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6 Summary

The biology and ecology of the Smooth Snake (Coronella austriaca) was investigated in the
area around the River Lech in Bavaria (between Landsberg/Lech and the mouth into the River
Danube) in the years 2000 and 2001. In the eight study areas, 52 smooth snakes were caught
in 2000 and 74 in 2001. The largest populations were south of Augsburg between reservoirs
19 and 23.

Most smooth snakes were recorded in the bank reinforcements, the river embankments and at
waysides. When the areas in a radius of 100m around the habitats were analysed, hedges and
the dry grasslands were found to be important habitats for the snakes. Overall, the analysis
showed that linear habitats and a high density of borders between different habitats were the
most important factors for the areas that were populated by the Smooth Snake.

Most important microhabitats at the discovery locations were bare soil, stones and old grass.
The Snakes were observed between April and October, with a peak of recorded specimens in
July and August. Both years, there were two periods when sloughing was recorded: the first
was in June and the second from end of July until the middle of August.

It was found that the males were more mobile than the females: the maximum migration
distances were 6.6 km for males and 4.5 km for females. The average distance moved by the
snakes was 10 metres per day. The maximum home-range of a male was 2.9 ha and for a
female 0.5 ha. Pregnant females were remained in the same place for longer in many cases.
The females of the Lech-population were 61.5 cm long in average, while the males were 62.4
cm long. The quotient of total length and tail length was significant smaller for males.

Ninety percent of the recorded individuals were larger than 40 cm, while juveniles and
semiadults were only occasionally observed. The sex-ratio was 1: 0.76 (males/females).
Eleven births were recorded in both years together. They happened between 29th July and 9th
September. The average weight at birth was 2.7 g (1.9 g — 3.5 g). The number of neonates
ranged from 4 to 10 (average: 6.6).There was no correlation between the length or the weight
of the mothers and the number of their offspring and its weight (total and average individual
weight). The mothers invested about 40 % of their weight in their offspring.

It can be taken for sure that the adult females have a 2-year-reproduction-cycle at the river
Lech.

The neonates took only reptiles (sand lizards, Lacerta agilis, and the slow worms, Anguis
fragilis, as food. However it was possible to force-feed them successfully on young mice in

captivity. They increased their weight between birth and hibernation between 0 and 1.1 g.
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Those snakes that were feed with reptiles reached higher weights at hibernation, which gave
them a better chance of surviving the winter. It is clear that the number of prey is the most
important factor for the survival of neonate snakes in nature. The slow worm is still common
in the project area. It was found in all investigation areas, especially in grassland and at
waysides. The sand lizard could also be found in all areas but its numbers were not constant
between years.

Two other snakes, the adder (Vipera berus) and the grass snake (Natrix natrix) were also
where the smooth snakes live.

This work has important consequences for biological conservation of the smooth snake:
populations of prey species need to be stabilised, to ensure the survival of smooth snake
juveniles. Furthermore, the small populations of the smooth snakes should be interconnected

and their habitats should be enlarged to increase local population sizes.
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Anhang

A. Die erfassten Lebensraumtypen

I

I11.

Iv.

Gewasser

Altarm: Stillgewésser oder trige flieBendes Gewisser im Bereich der Aue, ehemalige
Rinnen des Lechs und begleitender Bache oder im Zuge der Anlage von FlieBgewidssern
geschaffen (z.B. Auebach bei Gersthofen) (Fliache).

Fischteich: Intensiv fischereiwirtschafltlich geniitztes Gewésser, kiinstlich angelegt, mit
wenig Flachwasserbereichen und entsprechender Ufervegetation (Fléche).

Kléarteich: Kiinstlich angelegtes Gewisser zur Reinigung von Abwissern (Fliche).
Weiher: Maximal extensiv fischereiwirtschaftlich genutztes, natiirliches Gewésser, mit
ausgeprigter Ufervegetation und Flachwasserbereichen (Flache).

Temporires Kleingewdsser: Periodisch austrocknendes Gewasser (Flache).

Quelle: Natiirliche Grundwasseranschnitt oder kiinstlich geschaffener Ausgangspunkt von
FlieBgewdssern (Fliche).

FlieBgewdsser: Im Projektgebiet immer der Lech (Flache).

Bach: Lechbegleitendes, kleineres FlieBgewésser (Linie).

Grében: kiinstlich geschaffenes kleineres FlieBgewédsser zur Be- oder Entwisserung oder
zum Hochwasserschutz (Linie).

Landwirtschaft

Acker: zum Zeitpunkt der Aufnahme umgebrochene Flidche, die intensiver
landwirtschaftlicher Nutzung unterliegt (Flache).

Getreide: Fliache, die im Untersuchungsgebiet vor allem mit den Getreidearten Gerste und
Weizen bestanden war (Flache).

Mais & Raps: den Boden stark beschattende Kulturen mit stark isoliernder Wirkung
(Flache).

Brache: stillgelegte landwirtschaftliche Fliche mit Ruderalvegetation (Flidche).

Intensive Wiese: Fliache, die entweder der mehrmaligen Mahd unterliegt oder zur
Ausbringung landwirtschaftlichen Diingers dient (Fliache).

Extensive Wiese: Fliche, die nicht gediingt wird und nur einer ein bis zweifachen Mahd
unterliegt (Flache).

Wildwiese bzw. —acker: Flache, die dem Wild unter der jagdlichen Nutzung dient, mit
eher extensivem Charakter (Flache).

Weide: Umziunte Wiesenflache zur Haltung von Rinder, Pferden und Schafen
Streuobstwiese: Extensiv genutzte Anpflanzung von dlteren Obstgehdlzen

Wald und Forstwirtschaft

Auwald: Vor allem Grauerlenbestinde (Fliache).

Kiefernwald: Sehr licht stehende, autochthone Schnecheide-Kiefern-Walder oder altere
Kiefernaufforstungen (> 80 — 100 Jahre) (Flache).

Mischwald: Darunter fallen die Laub- und Laubmischwaldbestinde mit einem
Nadelholzanteil von nicht mehr als 20 — 30 % (Flache).

Fichtenforst: Reine Fichtenbestinde oder Fichtenmischbestinde mit einem geringen
Laubholzanteil (Fl4che).

Siedlung

Einzelgebiude: Isoliertes Gebdude auBlerhalb der geschlossenen Bebauung (Fliche).
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Siedlung: Bereich geschlossener Bebauung (Fliache).

Militérische Anlage: militirisch genutzte Bauwerke (Flache).
Wehranlage: Betriebsgebdude und Bauwerke an den Staustufen (Flache).
Garten & Park: Gebdude umfassender Griinbereich (Fldche).

Strallen und Wege, Diimme, Strom

Bahn: Schienenweg (Linie)

Hauptverkehrsweg: Strale mit hoher Verkehrsdichte wie Bundesautobahnen,
Bundesstraf3en, Staats- und Kreisstral3en (Linie).

Nebenverkehrsweg: Stralle mit geringer Verkehrsdichte (Linie).

Wald- und Feldweg: Weg mit geringem Ausbaustandard (Linie).

Trampelpfad: ,,Wilder* Weg vor allem im Bereich der Offenflichen, durch Spazierginger
geschaffen (Linie).

Damm: kiinstlich Aufschiittung zum Hochwasserschutz oder zur Stauhaltung (Linie).Je
nach Gestalt des Dammes wurden 3 Untertypen unterschieden:

Verbuschter Damm (durch flachigen Gehdlzaufwuchs ausgedunkelte Abschnitte)
Griindamm (durch Auftrag von Humus und Ansaat mit dem Ziel des schnellen, dichten
Narbenschlusses als Dauergriinland zu bezeichnen)

Heidedamm (durch Ansaat mit dem Ziel eines Magerstandortes oder durch Aufbringung
von Magerrasensoden entstanden). Da Teile der Heideddmme wegen ihrer breit
angelegten Bauweise einen bedeutenden Flichenanteil einnehmen, wurden diese als
Heideflache erfasst und zusitzlich wie die ibrigen Ddmme mit einer Liniendarstellung fiir
den jeweiligen Dammuntertyp versehen.

Stromleitung: durch regelmiBigen Aushieb frei gehaltene Uberlandleitung von einer
gewissen Breite. (Linie).

Offenflichen und Hecken

,Heide*: echte Flussschotterheide, durch die Bewirtschaftung mit Schafen entstanden;
aber auch andere Halbtrockenstandorte, wie Lechdamm und Pfeifengraswiese (Flache).
Ode: Rohbodenfliche mit Pionier- und Ruderalvegetation (Fliche).

Feuchtflache: Flache, die zu bestimmten Jahreszeiten oder ganzjéhrig zum iiberwiegenden
Teil in nassem Zustand ist (Flache).

Moor: Nur im Untersuchungsgebiet Stadtwald Augsburg vorkommendes Kalkflachmoor
mit entsprechender Vegetation und leicht gewelltem Gelénde (Fldche).

Hochstaudenflur: Infolge der Néhrstoffsituation mit Brennessel oder Goldrute
zugewucherter Bereich (Fliche).

Geholzgruppe: Ansammlung von Gebiischen und Gehdlzen zweiter Ordnung (Fléche).
Hecken: Eher linienhafte und oftmals liickige Gehdlzformation, z.B. graben- oder
bachbegleitend oder als Grenze in der landwirtschaftlichen Flur (Linie).

Kies: Kleine Flidche, auf der aktuell Kies abgebaut wird oder wurde (Flache).
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