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1 Abstract

One important cause for the loss of biodiversity worldwide is the introduction and spread of
invasive species. In Germany, several introduced lineages of the Common Wall Lizard
(Podarcis muralis) are known. The aim of this thesis is to investigate the influence of an
frequently introduced Italian lineage on the native Sand Lizard (Lacerta agilis) in
Niirtingen/Germany, for the first time. The use of micro-habitats, activity-patterns and
interactions of the Sand Lizard in comparison to presence and absence of the Common Wall
Lizard had to be determined and compared.

The research took place in two wild populations (sympatric distribution in Niirtingen
and reference L. agilis population in Frickenhausen) during the hatching-period of both
species from the end of June to the end of August 2011. The investigation areas were visited
in daily alternation. Determinations of position and monitoring protocols half-hourly were
prepared. Photographic captures of all Sand Lizards allowed calculations of population sizes,
spatial use and recapture rates. Dorsal temperatures of both species together with ambient air
temperatures were metered. Associated with that, the substrate selection, activities and
interactions between the two species were documented and tested for niche overlap.

Analysis of spatial distribution of the Sand Lizards in both investigation areas showed
stronger aggregations in the sympatric distribution. The spatial niche overlap was
significantly higher than expected (P = 0,017). In this case, the Common Wall Lizard was
significantly more aggregated than the Sand Lizard. Within the sympatric range, the
population size of the Sand Lizard comprised 69 individuals, whereas the population size of
the Common Wall Lizard was estimated to 192 individuals. Activity ranges of the two species
showed a high overlap for the sympatric distribution. Dorsal temperatures of P. muralis were
at 2 °C significantly higher than ambient air temperatures. Compared with this, dorsal
temperatures of L. agilis corresponded approximately with ambient air temperatures in both
investigation areas. The overlap of substrate selection between the two species in sympatric
distribution added up to 86,1%. This value was significantly higher than expected. Especially
in the duration of basking, the analysis of behavioral monitoring showed a difference: P.
muralis spent less time basking and showed more variable behaviors earlier during the course
of the day and more often than L. agilis. Especially the Common Wall Lizard showed
intraspecific interactions. Interspecific interactions were confined to basking at a distance.

Considering the sympatric distribution it has been assumed that the spatial distribution of

the species was not coincidental and the distribution was highly overlapping. This assumption
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could be confirmed. Highly overlapping distribution or aggregation is depending on several
factors: Availability of preferential substrates, different abundance values and social behavior.
P. muralis showed a more effective behavior of thermoregulation and reached higher body
temperatures. The thermoregulative behavior and body temperatures of L. agilis showed no
difference between the two study sites, indicating that there is no direct evidence for a
negative influence through the presence of P. muralis. No shift in the habitat use of the Sand
Lizard in the presence of the Common Wall Lizard could be observed, in spite of high niche
overlap. Although the resource supply might be limited no interspecific aggressive

interactions could be noticed.



2 Einleitung

Der Mensch hat schon seit Beginn der Neolithischen Revolution durch Ackerbau und
Viehzucht entscheidend zur Erweiterung der Ausbreitungsgebiete von Archdophyten (vor
1492 n. Chr. eingebrachte Pflanzen) und Archdozoen (vor 1492 n. Chr. eingebrachte Tiere)
beigetragen. Pflanzen und Tiere, die nach 1492 unbeabsichtigt oder vorsitzlich durch den
Menschen in ein neues Okosystem eingebracht wurden, nennt man Neobiota. Dieses Datum
wurde festgelegt, da mit dem Aufkommen der weltweiten Schifffahrt ein enormer globaler
Austausch von Pflanzen und Tieren begann. Zu Beginn wurde der Austausch als grof3e
Bereicherung fiir die heimische Pflanzen- und Tierwelt betrachtet. Die Einschleppung und
Ausbreitung neuer Arten erreichte mit Einsetzen der Globalisierung (Mitte der 1980er) durch
vermehrten Handel und Verkehr eine neue Dimension (SCHULTE 2008). Inzwischen gilt die
Einschleppung und Ausbreitung neuer Arten nach der Zerstorung von Lebensrdumen als
wichtige Ursache fiir den weltweiten Verlust von Biodiversitdt (ENSERINK 1999). GEITER
et al. (2001) und KOWARIK (2003) befiirchten eine zunehmende Homogenisierung der
Floren und Faunen, da mit Hilfe des Menschen die natiirlichen Ausbreitungsbarrieren der
Arten wie Gebirge, Fliisse und Meere iiberwunden werden konnen.

Die Beurteilung, ob eine eingeschleppte Art durch Beeinflussung des Okosystems,
Verdriangung oder genetische Unterwanderung heimischer Arten oder durch Einbringen von
Parasiten (tierische Vektoren) und Krankheiten (Zoonosen) als invasiv in Erscheinung tritt, ist
problematisch. Die Schwierigkeit ergibt sich aus der Komplexitit eines Okosystems sowie in
der Sichtweise der Beurteilung, da diese sowohl von populationsbiologischen Charakteristika
der eingeschleppten Art als auch von Eigenschaften des Lebensraumes abhingt (SCHULTE
2008).Verschiedene Studien belegen die negativen Auswirkungen, die invasive Arten auf
heimische Biota haben konnen. Sie reichen von Konkurrenzausschluss tiber
Nischenverschiebung, Hybridisierung und Introgression bis Pradation und Extinktion
(MOONEY & CLELAND 2001). Eine Nischenverschiebung konnten KENWARD & HOLM
(1993) bei dem Eichhdrnchen (Sciurus vulgaris) in England feststellen, das durch das
Grauhornchen (Sciurus carolinensis) aus Nordamerika verdriangt wurde. Die
Nischenverschiebung resultierte aus der Nahrungskonkurrenz der beiden Arten. Begiinstigt
wurde dies durch die Abnahme der von den Eichhdrnchen bevorzugten Haselbdumen bei
gleichzeitiger Zunahme an Eichen (bevorzugt vom Grauhdrnchen). Mit der Einschleppung
einiger invasiver Arten in den Lebensraum heimischer Arten kam es zu einem

Konkurrenzausschlussprinzip, d. h. es trat eine Konkurrenz zwischen der heimischen und



eingeschleppten Art ein, da beide dhnliche Nischen und &hnliche Ressourcen nutzten.
Letztendlich verdrangte die konkurrenzstarkere eingeschleppte Art die schwéchere heimische
Art. Ein Beispiel hierfiir ist die invasive Rote Feuerameise (Solenopsis invicta), die fiir einen
Riickgang der nativen Ameisen-Diversitit um 70% (von 16,0 + 1,6 Arten in nicht befallenen
Gebieten zu 5,0 + 1,8 Arten in befallenen Gebieten) und einen Riickgang der nativen
Gesamtindividuenzahl um 90% (von 145 + 23 Individuen in nicht befallenen Gebieten zu
14,2 + 8,7 in befallenen Gebieten) in Texas/USA verantwortlich war (PORTER &
SAVIGNANO 1990). Die Braune Nachtbaumnatter (Boiga irregularis) wurde nach ihrer
Einschleppung auf Guam wéhrend des Zweiten Weltkrieges zu einem direkten Prédator fiir
viele heimische Arten und sorgte fiir das Aussterben zahlreicher endemischer Vogel- und
anderer Kleintierarten auf der Insel (PERRY & RODDA 2011).

Zu denen in Deutschland eingeschleppten Taxa gehdren auch verschiedene Linien der
Mauereidechse (Podarcis muralis). SCHULTE (2008) geht davon aus, dass der grofite Teil
(80,4%) der eingeschleppten deutschen Vorkommen (n = 42), auf beabsichtigte illegale
Aussetzungen des Menschen beruht. Dabei handelt es sich meist um Griinderindividuen aus
verschiedenen Urlaubsregionen. Es sind bisher acht unterschiedliche Verwandtschaftslinien
bekannt, die sich teilweise liber lange Zeitrdume etablieren und teilweise sogar expandieren
konnten. Besonders haufig konnten sich allochthone Populationen etablieren, deren
Griinderindividuen aus der Oberitalienischen Seen-Region stammen (P. m.
maculiventris-West, Stidalpen-Linie) (SCHULTE et al. 2011).

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, erstmals die Mikrohabitatnutzung,
Aktivitdtsmuster und Interaktionen heimischer Zauneidechsen unter An- und Abwesenheit
eingeschleppter Mauereidechsen zu erfassen und zu vergleichen. Um keine durch Haltung
artifiziell beeinflussten Daten zu erhalten, fand die Untersuchung in zwei frei lebenden
Populationen im Zeitraum der Reproduktions- und Schlupfperiode beider Arten zwischen
Ende Juni und Ende September 2011 statt. Uber einen Vergleich der Einnischung der
Zauneidechsen unter An- und Abwesenheit eingeschleppter Mauereidechsen wurde die Frage
nach einem potentiellen Mikrohabitatwechsel und einer Verschiebung von Aktivitdtsmustern
iiberpriift.

Die Grundfrage, die sich stellt, lautet also: Wird die rdumliche Verteilung und Habitatwahl
(Mikrohabitat) der Zauneidechse durch die Anwesenheit, bzw. Abwesenheit eingeschleppter
Mauereidechsen beeinflusst? Es wurde die Hypothese iiberpriift, ob beide Arten bei
sympatrischem Vorkommen um Ressourcen (Substratwahl, Temperatur) in ihrer Habitatwahl

im Tiefenbachtal konkurrieren. Dabei wurde angenommen, dass die rdumliche Verteilung der



Arten nicht zufillig ist und eine starke Uberlappung aufweist. Des Weiteren wurde die
Hypothese iiberpriift, ob sich die Habitatwahl und die rdumliche Verteilung der Zauneidechse
unter Anwesenheit der Mauereidechse im Tiefenbachtal von ihrer Habitatwahl und Verteilung
unter Abwesenheit der Mauereidechse in Frickenhausen unterscheiden. Die Annahme war,
dass es bei sympatrischem Vorkommen zu einem Mikrohabitatwechsel kommt, bzw. einer
starkeren Aggregation von Fundpunkten. SchlieBlich wurden die Interaktionen zwischen
Zaun- und Mauereidechsen genauer betrachtet unter der Annahme, dass sich die
Mauereidechsen aggressiv und territorial gegeniiber den Zauneidechsen verhalten. Neben
diesen Kernhypothesen lassen sich noch weitere Nebenhypothesen anschlieBen. So wurde
angenommen, dass Mauereidechsen hohere Temperaturen als Zauneidechsen bevorzugen und
sich exponierter auf offenen Strukturen (Totholz, Gestein) sonnen, wahrend Zauneidechsen

auch die Vegetation mit einbeziehen.



3 Material und Methoden

3.1 Verbreitung und Okologie der beiden Arten

Das natiirliche Areal der Mauereidechse (Podarcis muralis) erstreckt sich von Zentral- und
Nordostspanien iiber Mittel- und Siideuropa und die Lénder des Balkans bis zur Westkiiste
des Schwarzen Meeres und Nordwest-Anatolien, sowie von den Siidniederlanden bis nach

Kalabrien und Siid-Griechenland (sieche Abbildung 1, SCHULTE 2008).

s
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Abbildung 1: Verbreitung der beiden Arten in Europa. Links: Podarcis muralis, rechts: Lacerta agilis
(GASC et al. 1997)

Das Areal der Zauneidechse (Lacerta agilis) reicht vom siidlichen England bis zur Region des
Baikalsees, sowie von Karelien bis nach Zentral-Griechenland (BLANKE 2004). Im
Vergleich zur Mauereidechse reicht das Verbreitungsgebiet der Art weiter nach Norden und
weniger weit nach Siiden.

Unter Beriicksichtigung historischer Verbreitungskarten der Mauereidechse in
Deutschland wird deutlich, dass sie Ende des 19. Jh. und Anfang des 20. Jh. im Stidwesten
hiufig war und sich sogar ausbreitete (vgl. DURIGEN 1897, LAUFER et al. 2007). Das Areal
der Art im siidlichen Oberrheingebiet und in den Schwarzwaldtilern war vermutlich liickenlos
geschlossen (BENDER et al. 1996). Der Mensch war im Laufe der Zeit sowohl fiir positive,
als auch fiir negative Auswirkungen auf die Bestinde der Mauereidechsen verantwortlich
(Weinbau, Uberbauung) (SCHULTE 2008). Heute ist Podarcis muralis hauptsichlich in den
Bundeslidndern Rheinland-Pfalz, dem Saarland und Baden-Wiirttemberg verbreitet. Dort
bewohnt sie die klimatisch beglinstigten Hanglagen der Fliisse Rhein, Neckar, Mosel, Saar,
Nahe, Lahn oder Ahre (GRUSCHWITZ & BOHME 1986, GUNTHER et al. 1996, LAUFER
et al. 2007). In kleineren Populationen kommt die Art auch im siidlichsten Nordrhein-

Westfalen, Hessen, und in Bayern vor. Wihrend ihre slideuropéischen Artgenossen auch in



hoheren Lagen zu finden sind, bevorzugt sie in Deutschland aufgrund der klimatischen

Verhiltnisse vorwiegend niedrige Hohenlagen. Die hochstgelegenen Vorkommen befinden

sich dennoch bei etwa 800 m iNN im Siidschwarzwald (LAUFER et al.2007).
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Abbildung 2: Natiirliche Verbreltung der beiden Arten in Deutschland. Links: Podarcis muralis, rechts

Lacerta agilis (Quelle: Homepage BfN., abgerufen am 12.03.2011)

Die Zauneidechse bewohnte urspriinglich Waldsteppen. In jiingerer Zeit profitierte die Art

jedoch von der Offnung ausgedehnter Waldgebiete durch den Menschen, da nun vielfiltige
Offenland-Habitate entstanden (z. B. Weiden, Hecken, Heiden, lichte Wailder). Die

Zauneidechse ist in allen deutschen Bundesldandern nachgewiesen, wobei ihre Haufigkeit

generell in Richtung Norden abnimmt. Thr Verbreitungsschwerpunkt liegt im planaren bis

collinen Bereich, wobei die hochstgelegenen Vorkommen auf 1700 m Meereshohe liegen

(BLANKE 2004).

Die Okologie beider Arten ist recht unterschiedlich. Podarcis muralis ist mit einer

maximalen Kopf-Rumpf-Lénge (KRL) von 74 mm eine relativ kleine Lacertide (DEXEL

1984, MARTIN 1998), die sich durch einen schlanken, abgeflachten Koérperbau und einen

langen, zugespitzten und ebenfalls abgeflachten Kopf auszeichnet. Sie erreicht die

Geschlechtsreife nach der zweiten Uberwinterung (ALLAN et al. 2006) und ist in der Lage

zwei Gelege pro Jahr abzulegen (LAUFER et al. 2007). Die Gelegegrof3e liegt dabei zwischen
2 und 11 Eiern (ALLAN et al. 2006). Die Abundanz der Mauereidechse erreicht bis zu 500



Ind./ha, wihrend die GroBe der Aktionsriume zwischen 10 bis 15 m*und 50 m? variiert. Im
Jahresverlauf ist sie bis zu 9 Monate aktiv (Marz bis November) (STRIJBOSCH et al. 1980)
und bevorzugt Temperaturen von 33,8 = 2,0 °C (BRANA 1991). Bei Schonwetterereignissen
ist sie mitunter sogar in den Wintermonaten aktiv (Schulte 2008).

Lacerta agilis erreicht eine maximale KRL von 96,2 mm im deutschen Raum
(ELBING et al. 1996) und ist eine gedrungene und kréftige Eidechse mit einem relativ gro3en
und hohen Kopf (BISCHOFF 1984, ENGELMANN et al. 1986). Die Médnnchen erreichen die
Geschlechtsreife nach der zweiten Uberwinterung (BLANKE 1995), withrend die Weibchen
zum Teil erst nach der dritten Uberwinterung am Paarungsgeschehen teilnehmen
(STRIJBOSCH 1988). Gelege werden nur in Ausnahmefidllen haufiger als einmal abgelegt
(STRIJBOSCH 1988) und variieren zwischen 1 und 17 Eiern (BLANKE 2004). Die
Zauneidechse erreicht eine Abundanz von 90 bis 300 Tieren pro ha (HARTUNG & KOCH
1988) und nutzt dabei Fldchen, die zwischen 3 und 1396 m?* liegen (BLANKE 1995,
GRAMENTZ 1996, NICHOLSON & SPELLERBERG 1989). Die Art ist im Gegensatz zur
Mauereidechse weniger lang im Jahresverlauf aktiv. Der Aktivitdtszeitraum beginnt im Méirz
und endet meist Anfang oder Mitte Oktober (8 bis 8 /2 Monate) (BLANKE 2004). Thre
Vorzugstemperatur liegt bei 31 °C (SPELLERBERG 1976). Eine Ubersicht der Okologie
beider Arten bietet Tabelle 1.

Tabelle 1: Ubersicht einzelner 6kologischer Kenngrﬁﬁen beider Arten

P. muralis Literaturquelle L. agilis Literaturquelle
mittlere max. 74 mm DEXEL 1984, max. 96,2 mm ELBING et al.
Kopfrumpflinge MARTIN 1998 1996
Geschlechtsreife Q@ & 3 nach zweiter | ALLAN et al. Q:nach zweiter bis BLANKE 1995

Uberwinterung 2006 dritter

(nach 2 Jahren) Uberwinterung

& nach zweiter
Uberwinterung
Gelegegrofie 2 —11 Eier ALLAN et al. 1 — 17 Eier BLANKE 2004
2006
Aktionsrdume Zwischen 10 bis 15 | HABERBOSCH | Zwischen . 3-5 m? BLANKE 1995,
(GroBe) m?und 50 m? & MAY- und 1396 m? GRAMENTZ
STURMER 1987 1996,
NICHOLSON &
SPELLERBERG
1989
Abundanzen 500 Ind./ha MARTIN 1998 90 — 300/ha HARTUNG &
(Ind./ha) KOCH 1988
Aktivitdtszeitraum Mirz bis STRIJBOSCH et | Marz bis Oktober BLANKE 2004
(Monate) November, al. 1980, Schulte

teilweise 2008

Winteraktivitét
Vorzugstemperature | 33,8 +£2,0 °C BRANA 1991 31°C SPELLERBERG
n 1976




3.2 Natiirliche und erzwungene Sympatrie zwischen Zaun- und
Mauereidechsen in Deutschland

Natiirlicherweise gibt es in Deutschland nur wenige Orte im Siidwesten, an denen Zaun- und
Mauereidechsen sympatrisch vorkommen. Dies liegt nicht nur an dem begrenzten
iiberlappenden Areal (Abbildung 2), sondern auch an der unterschiedlichen 6kologischen
Einnischung beiden Arten. Nach WAITZMANN (1989) und ZIMMERMANN (1989) kommt
es bei sympatrischem Vorkommen innerhalb autochthoner Populationen beider Arten an
Trockenmauern zu einer Mikrohabitattrennung. Der vertikale Mauerbereich wird dabei von
Podarcis muralis bewohnt, wihrend sich Lacerta agilis am Mauerfull mit lichter Krautschicht
authélt. FRITZ (1987) berichtet ebenfalls von unterschiedlichen Vorziigen der beiden Arten
beziiglich des Habitats im selben Gebiet (P. muralis: vegetationsfreie Mauer, offene
Uferpflasterung, L. agilis: Mauerful}, deckungsreiche Pflasterung).

Ein anderes Bild ergibt sich bei der Betrachtung der zahlreichen Einschleppungen von
Mauereidechsen in Deutschland. Nach dem derzeitigen Stand der Forschung sind in
Deutschland mindestens 84 eingeschleppte bzw. angesiedelte Mauereidechsen-Vorkommen
dokumentiert (SCHULTE, miindl. Mitt. 03.2012). Diese stammen von acht unterschiedlichen
Verwandtschaftslinien ab und konnten sich teilweise liber lange Zeitraume etablieren und
teilweise sogar expandieren (SCHULTE et al. 2011). Besonders haufig konnten sich
allochthone Populationen etablieren, deren Griinderindividuen aus der Oberitalienischen

Seen-Region stammen (P. m. maculiventris-West, Siidalpen-Linie) (SCHULTE et al. 2011).



Abbildung 3: Verbreitung und Herkunft eingeschleppter Mauereidechsen in Deutschland. Rot umkreist:
Sympatrische Vorkommen mit der Zauneidechse, weille Punkte: Vorkommen unbekannter Herkunft (verdndert
nach SCHULTE et al. 2011).

Von besonderem naturschutzfachlichem Interesse sind die insgesamt 26 Standorte, an denen

Mauereidechsen unterschiedlicher Herkunft in Zauneidechsenlebensrdume eingeschleppt

wurden und somit eine Sympatrie erzwungen wurde (Tabelle 2, Abbildung 3). Hierbei handelt

es sich sowohl um beabsichtigte Einschleppungen durch den Menschen, als auch um

potentielle Verschleppungen von Mauereidechsen durch den Giiterverkehr.

Tabelle 2: Sympatrische Vorkommen von Mauer- und Zauneidechse in Deutschland (Stand: 25.8.2011)
verandert nach SCHULTE et al. 2011

Lebensraum

Vermutlicher Ursprung/
Jahr der Entdeckung

Bestandsgrofie n

Herkunft/
genetische Linie

Bemerkungen zu
Hybridisierungen
oder Interaktionen

Niedersachsen
1. Ueffeln

2. Norten-Hardenberg

Nordrhein-Westfalen
3. Schloss-Holte-Stukenbrock

4. Stahle (Rotanschnitt)

5. Dortmund (H ysee)

Steinbruch, Heide

Ruine, Gemiuer, Fels

Bahnhof und Umgebung

Steilhang im Rt

und Garten

6. Witten-Bommern

7. Miihlheim a. d. R.

Trockenmauer

Sandsteinbruch

Aussetzung 1979

Aussetzung, Ende der 1980er
Jahre

entflohene Terrarientiere, 1964

Aussetzung, 1991 entdeckt

Aussetzung, 1987 und in den
1950er Jahren entdeckt

Aussetzung

Aussetzung, 2003 entdeckt

300 Ind. 2

muralis = 600 Ind.11
liolepis = 150 Ind.

etwa 300-500 Ind. 2

etwa 30-50 Ind. 2

tiber 200 Ind. 2

etwa 100 Ind. 1

etwa 50 Ind. 2

Stidalpen-Linie

‘Westfranzosische Linie (siidl.

Pyrenden)

Ostfranzosische Linie

Ostfranzosische Linie
Venetien-Linie

Ostfranzosische Linie

Stidalpen-Linie

Venetien-Linie

Sympatrie mit
Zauneidechsen

Sympatrie mit
Zauneidechsen

Sympatrie mit
Zauneidechsen

Sympatrie mit
Zauneidechsen

Sympatrie mit Zaun-
und Waldeidechsen

Sympatrie mit
Zauneidechsen

Sympatrie mit
Zauneidechsen
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Lebensraum

Vermutlicher Ursprung/
Jahr der Entdeckung

Bestandsgrofie

Herkunft/
genetische Linie

Bemerkungen zu
Hybridisierungen
oder Interaktionen

8. Nettetal-Kaldenkirchen

9. Diisseldorf
10. Monheim

11. Weiershagen

12. KéIn-Rath

Sachsen
13. Ammelshain

14. Altenhain

Hessen
15. Darmstadt-Eberstadt

16. Gernsheim

Baden-Wiirttemberg

17. Dossenheim

18. Niirtingen

Bayern
19. Kelheim

20.-24. Passau
- Erlautal — Obernzell -
Jochenstein

25. Miinchen
Aubing

26. Laim-Donnerberger Briicke

Bahndamm

Botanischer Garten

Bahnanlage

Steinbruch

Gleisanlage

NSG ,,Porphyr Steinbruch Haselberg*

NSG ,,Bessunger Kiesgrube®,
Steinhalde, Felswinde, Boschungen

Bahnhof, Ruderalfliche und Friedhof

Neckarufer

Boschung

stillgelegte Gleisanlage,
Siedlungsgebiet

Veste Oberhaus, Trockenmauern,
Ruine Hals, Grubweg, Donauleiten
iibers erlautal bis Jochenstein

Bahnanlage, Hang

Eisenbahnlinie

Giiterverkehr? mind. 2004 etwa 50-100 Ind.

etwa 60-100 Ind.
iiber 150 Ind.

Aussetzung
Aussetzung, 2003 entdeckt,

zunchmende Ausdehnung (Boim)
auf 1 km Linge

Aussetzung, 2005 entdeckt etwa 30 Ind.

Seit 2003 bekannt, etwa 20-40 Ind.

moglicherweise erloschen (2009)

Aussetzung, 1980er Jahre {iber 1000 Ind.

Sekundarverschleppung von etwa 200
Pop. 35., oder Expansion
Aussetzung, 2003 etwa 200

Aussetzung oder Giiterverkehr, iiber 200
1989

Vermutliche iiber 100 Ind.
Satellitenpopulation von Pop.

46

Aussetzung 1991, etwa 200

11 Ind. vom Gardasee

Giiterverkehr, ca. 1997,
Expansion

etwa 1000 Ind.

Aussetzung 1932, danach 4.000-6.000
weitere Aussetzungen,

ausgebreitet auf 25 km Linge,

Giiterverkehr? mindestens 2007 iiber 100 Ind.

Giiterverkehr? 1987-1997 iiber 100 Ind.

4

1

Stidalpen-Linie

Stidalpen-Linie

Ostfranzosische Linie

Ostfranzosische Linie

k. A.

Zentral-Balkan-Linie

Zentral-Balkan-Linie

Ostfranzosische Linie
Ostfranzosische Linie
(Languedoc)

Westfranzosische-Linie

Siidalpen-Linie

Ostfranzosische Linie

Venetien-Linie

Marche-Linie

Siidalpen-Linie
Venetien-Linie

Sympatrie mit
Zauneidechsen

Sympatrie mit
Zauneidechsen

Sympatrie mit
Zauneidechsen

Sympatrie mit
Zauneidechsen

Sympatrie mit
Zauneidechsen

Sympatrie mit
Zauneidechsen

Sympatrie mit
Zauneidechsen

Sympatrie mit
Zauneidechsen

Sympatrie mit
Zauneidechsen

Syntopie mit
Zauneidechsen

Sympatrie mit
Zauneidechsen

Sympatrie mit
Zauneidechsen

Sympatrie mit
Zauneidechsen (T.
Diirst)

Sympatrie mit
Zauneidechsen

3.3 Bisherige Untersuchungen zum Einfluss eingeschleppter

Mauereidechsen auf heimische Biota

Waihrend in Deutschland eher anekdotisch tiber Konkurrenzsituationen zwischen

eingeschleppten Mauereidechsen und Zaun- sowie Waldeidechsen berichtet wurde (MUNCH
2001, STEINICKE 2000, SCHULTE et al. 2008, SCHULTE 2009), wurden in England und

Nordamerika die Auswirkungen der Mauereidechsen auf einheimische Arten bereits stirker

untersucht.

MOLE (2008) analysierte die Auswirkungen eingeschleppter Mauereidechsen und

Smaragdeidechsen (Lacerta bilineata) auf heimische Waldeidechsen (Zootoca vivipara) in

der Grafschaft Dorset/England. Er konnte eine Zunahme der allochthonen Mauereidechsen-

11



Population um 40% zu Lasten der Waldeidechsen-Population (Riickgang: 75% zwischen
2002 und 2007) feststellen. Dies fiihrte er allerdings nicht ausschlieBlich auf die Anwesenheit
von P. muralis und L. bilineata zuriick, sondern auch auf den Habitatverlust durch mangelnde
Pflege und klimatische Verdanderungen.

In Kanada untersuchten sowohl BERTRAM (2004) als auch ALLAN et al. (2006) die
Auswirkungen eingeschleppter Mauereidechsen auf die heimische Nordliche
Krokodilschleiche (Elgaria coerulea). Die Autoren konnten experimentell eine Meidung von
Aufenthaltsorten, die Duftstoffe von Mauereidechsen aufwiesen, durch die
Krokodilschleichen feststellen. Offen bleibt jedoch die Frage nach einer Bedrohung fiir die
heimische Nordliche Krokodilschleiche (Elgaria coerulea).

In Nordamerika tiberpriiften BURKE et al. (2007), inwiefern durch die Einschleppung
von Podarcis Arten (P. muralis & P. siculus) auch Parasiten mit in den neuen Lebensraum
gelangen und welche Gefahr von ihnen ausgehen kann. Sie kamen zu dem Ergebnis, dass die
eingeschleppten Arten nur sehr wenige Parasiten (Nematoden) tragen und aufgrund dessen
keine Gefahr zu erwarten ist. Eine Gefahrenquelle kann auch die Verdrangung heimischer
Genotypen durch Hybridisierung invasiver Linien mit nativen Linien darstellen (MOONEY &
CLELAND 2001). Bisher wurde der Hybridbildung zwischen eingeschleppten
Mauereidechsen-Linien und den heimischen Linien nur wenig Beachtung geschenkt. Eine
Arbeit von SCHULTE et al. (im Druck) befasst sich mit dieser Problematik intensiv und
zeigt, dass es an zahlreichen Standorten am Oberrheingraben bereits zu einer genetischen
Assimilation der heimischen Population gekommen ist. Die Dominanz der italienischen
Linien zeigt, dass der Genpool der heimischen Unterart eventuell vollkommen verschwinden
kann (gene pool swamping; BARTON & HEWITT 1985). Eine Untersuchung zur
potentiellen zwischenartlichen Hybridisierung zwischen P. muralis und P. liolepis hingegen
zeigte eher eine Meidung als Anziehung beider Arten in Siidniedersachsen auf (SCHULTE et
al. 2012).

3.4 Historie des Vorkommens und Beschreibung der
Untersuchungsgebiete

Die Untersuchung erfolgte in zwei frei lebenden Populationen im Zeitraum der
Reproduktions- und Schlupfperiode beider Arten zwischen Ende Juni und Ende September
2011. Uber den Vergleich der Einnischung der Zauneidechsen unter An- und Abwesenheit
eingeschleppter Mauereidechsen wurde die Frage nach einem potentiellen

Mikrohabitatwechsel und einer Verschiebung von Aktivitdtsmustern iiberpriift.
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Die Mauereidechsen-Population im Tiefenbachtal wurde im Mérz 2010 von Gabriel
Werner entdeckt, der den Fund in einem Internet-Forum der OGH (Osterreichische
Gesellschaft fiir Herpetologie) meldete, wo Werner Mayer vom Naturhistorischen Museum
Wien die Tiere anhand der eingestellten Fotos als Podarcis muralis maculiventris-West
(Stidalpen-Linie) identifizierte. Im August 2010 erfolgte die Probenahme genetischen
Materials von drei Mauereidechsen durch Guntram Deichsel. Die anschlieBende Auswertung
dieser Proben durch Ulrich Schulte mittels DNA-Sequenzierung bestitigte das
Herkunftsgebiet.

Zu Beginn wurde vermutet, dass Griinderindividuen durch Pflanzenlieferungen der
benachbarten Girtnerei in das Tiefenbachtal gelangt sind. Guntram Deichsel fand jedoch
durch Mitteilung einer Gewahrsperson heraus, dass 1990 elf Mauereidechsen als
,Urlaubsmitbringsel* vom Gardasee in Italien im Tiefenbachtal ausgesetzt wurden. Das
Gebiet der Aussetzung befindet sich in einem Streuobstwiesengelédnde, das von
Zauneidechsen in geringer Dichte besiedelt ist. Die Lokalitét ist ein zauneidechsentypischer
Lebensraum, der zunéchst nicht geeignet fiir Mauereidechsen erschien. Hier besiedeln die
eingeschleppten Mauereidechsen Lebensrdume, die von denen in Deutschland nativer
Mauereidechsen abweichen. Aufgrund von fehlendem Gesteinssubstrat und fehlenden
Mauerstrukturen werden Boschungsbereiche der Streuobstwiese besiedelt. Vermutlich
bedingt die Einnischung der Siidalpen-Linie eine Etablierung wéihrend der letzten 20 Jahre an
einem Ort, an dem sonnenexponierte asphaltierte Wegabschnitte das einzige Warmereservoir
darstellen. Als Referenzpopulation, die von einem Mauereidechsen-Vorkommen

unbeeinflusst ist, diente ein bekanntes Vorkommen im benachbarten Frickenhausen.

3.4.1 Tiefenbachtal

Das Untersuchungsgebiet befand sich am siid-0stlichen Ende der Stadt Niirtingen im
Tiefenbachtal (Referenzkoordinaten WSG84: 48° 37’ 36" N, 9° 20" 7" O). Laut des
Umweltbeauftragten der Stadt Niirtingen, Herrn Hildenbrand, liegt das Tiefenbachtal in einer
Kaltluft-Schneise (Jochen Hildenbrand, personliche Mitteilung, 2.8.2011). Das
Untersuchungsgebiet (in Abbildung 4 rot dargestellt) umfasste eine Boschung und ein
Grabensystem entlang eines landwirtschaftlichen Fahrweges, der parallel zur K 1243 verlauft
(Abbildung 5 und Abbildung 6). AuBBerdem gehdrten zum Untersuchungsgebiet Flichen um
eine Schutzhiitte (Abbildung 8) und Gartengrundstiicke (Abbildung 9).
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Untersucht wurde sowohl der Graben als auch die dahinter liegende Boschung (meist ca. 1 m

Breite).

Abbildung 4: Lage des Untersuchungsgebietes Tiefenbachtal (rot markierte Flichen)

Der Bedeckungsgrad betrug zwischen 80% (mittlerer Teil des Grabensystems) und fast 100%
(Gartengrundstiick). Die Hohe der krautigen Vegetation lag bei ca. 10 bis 30 cm. Die Flichen
waren siid- oder siid-ost-exponiert und je nach Lage bis 8 bzw. 12 Uhr beschattet. Der Ful der
Hecken entlang des Grabensystems, die die Bdschung nach oben abgrenzen, war
entsprechend langer beschattet. Das Oberfldchensubstrat wurde groftenteils durch Vegetation
gebildet, kleinere Fldchen mit freiliegender Erde waren ebenfalls vorhanden. Der
Totholzanteil betrug insgesamt etwa 5% (einige Baumstliimpfe, Reisighaufen [ Abbildung 10],
einzelne Aste). Gesteinstrukturen waren im stlichen Teil des Grabensystems und auf dem

Gartengrundsstiick zu finden (insg. 1%) (siehe Abbildung 9). Die Hangneigung war diesseits
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Abbildung 5: Westlich gelegener Abschnitt des Abbildung 6: Zentral gelegener Abschnitt des

Grabensystems Grabensystems

des Grabens eben, jenseits des Grabens mifig bis stark geneigt. Die Flache des ostlichen
Grabenssystems war eben, wihrend das Gartengrundstiick von der Gartenhiitte aus nach
Norden leicht abfiel. Nagerlocher, die als Versteckplitze beider Eidechsenarten dienen, waren

vor allem an kleineren, vegetationsfreien Fldchen zu finden.

Abbildung 7: Ostlich gelegener Abschnitt des Abbildung 8: Fliche im Bereich der Schutzhiitte
Grabensystems
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Abbildung 9: Fliche auf dem Gartengrundstiick

Abbildung 10: Reisig-/Komposthaufen auf dem
Gartengrundstiick
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3.4.2 Referenzpopulation Frickenhausen

Die Referenzpopulation befand sich auf einem Gartengrundstiick etwas aullerhalb der
Ortschaft Frickenhausen (Referenzkoordinaten WSG84: 48° 35" 34" N, 9° 21’ 40" O). Sie lag
ca. 2 km siidlich von Niirtingen.

Zum Untersuchungsgebiet gehorten die Flachen innerhalb des eingezdunten
Gartengrundstiickes (Abbildung 14 und Abbildung 15) mit Blumenbeeten, einer
Kalksteinmauer, drei kleinen Tiimpeln sowie einer Gartenhiitte. Aulerdem zéhlen die ca. 1 m
breiten Streifen jenseits des Zaunes um das Grundstiick herum (Abbildung 12 und Abbildung
13) und eine Fliche die ca. 20 m nordlich (sieche Abbildung 11) des Grundstiickes gelegen

war dazu.

Googleearth
i £

Abbildung 11: Lage des Untersuchungsgebietes Frickenhausen (rot markierte Flachen)

Der Bedeckungsgrad betrug fast iiberall zwischen 90 und 100%. Die Hohe der krautigen
Vegetation erreichte in der Regel 10 bis 30cm; einige Brennnesseln, Disteln und Brombeeren
sowie Wasserdost erreichten eine Hohe bis zu 1,80 m. Die Beschattung war recht
unterschiedlich. Wéhrend die 6stlichen Bereiche bereits ab 8.30 Uhr besonnt wurden und
gegen Mittag die Sonnenstrahlen hier verschwanden, wurden die westlichen Bereiche erst
mittags besonnt, dafiir dann aber bis zum Sonnenuntergang. Vegetation bildete auf der
gesamten Fliche vorwiegend das Oberflachensubstrat. Innerhalb der Einzdunung waren die

Wege mit Rindenmulch bedeckt. Totholz war in Form eines Reisighaufens, Holzst6Ben,
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Baumstdmmen, Holzpaletten und Brettern vorhanden (insg. ca. 7%). Gesteinsstrukturen
waren auf einer Lange von ca. 3 m durch kiinstlich angelegte Blumenkiibel aus Stein und

Schieferplatten im Siiden gegeben, sowie innerhalb des Gartengrundstiicks in Form einer

i

Abbildung 12: Ostlich gelegener Bereich auBerhalb  Abbildung 13: Siidlich gelegener Bereich
des Grundstiickes aullerhalb des Grundstiickes

angelegten Mauer aus Kalkstein. Die Hangneigung war im Siiden eben, fiel dann Richtung

Norden leicht ab (ca. 10%). Die Flache war sowohl 6stlich, als auch siidlich und westlich

exponiert.

Abbildung 14: Holzstrukturen im nordlichen Abbildung 15: Steinmauer innerhalb des
Bereich der Untersuchungsfliche Grundstiickes

3.5 Fotografische Erfassung

Fiir vielerlei Untersuchungen wie z. B. der Berechnung von Populationsgro3en, Raumnutzung
oder Wiederfangraten ist eine Individualerkennung der Tiere zwingend erforderlich. Eine
geeignete Methode fiir die Zauneidechse ist die fotografische Wiedererkennung anhand der
Zeichnungselemente auf dem Riicken der Tiere (BLANKE 2004). Ein Vorteil dieser Methode

ist, dass die Tiere zeitlebens sicher und nachpriifbar unterschieden werden konnen und keine
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negativen Auswirkungen auf ihre Gesundheit oder Verhaltensweise entstehen (SCHAPER
1992, MARTENS & GROSSE 1996, HENLE et al. 1997).

Bei jeder Aufhahme erfolgte die fotografische Erfassung des beobachteten Tieres. Fiir die
Zauneidechsen (exklusive der Schliipflinge) konnte aufgrund der unverdnderlichen
Riickenzeichnung (Verlauf der hellen oftmals unterbrochenen Mittellinie) jedes adulten
Individuums eine Kartei zur Individualerkennung angelegt werden (MARTENS & GROSSE
1996). Bei den Mauereidechsen war dies ohne Fang nicht durchfiihrbar. Bei dieser Art ist
zwar ebenfalls eine fotografische Wiedererkennung iiber die individuellen
Zeichnungselemente bestimmter Korperpartien (Kopf, Brustschilder, Vorder- und Hinterbein,
SCHMIDT-LOSKE 1996, STEINICKE 2000) moglich, da die Beunruhigung der Tiere jedoch
zu grof} gewesen wire, wurde darauf verzichtet. Diese Methode wurde im Rahmen einer
Diplomarbeit auch fiir Mauereidechsen angewendet, wobei die Erfolgsquote der Adulti
zwischen 55 und 61% lag (DOWIDEIT 2006). Die folgende Fotostrecke zeigt eine ménnliche
Zauneidechse aus dem Tiefenbachtal an unterschiedlichen Tagen bzw. Tageszeiten und soll

die Moglichkeit der fotografischen

Wiedererkennung verdeutlic

e A

hen

Ry v e ..‘ [ - A

i

B s ey NS & 1 .y o il : o 1 424 3
Abbildung 16: Fotostrecke drei verschiedener Zauneidechsen. A-C: Méannchen Tiefenbachtal
(A: 02.08., B: 04.08. vormittags, C: 04.08. nachmittags), D-F: Weibchen Frickenhausen (D:
29.07., E: 05.08., F: 11.08.), G-I: Mannchen Frickenhausen (G: 14.07., F: 05.08., I: 11.08.)
Durch die fotografische Wiedererkennung war die Berechnung der Wiederfangraten, mittels
Microsoft Excel moglich.
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3.6 Begehungen/Beobachtungen

Um Erkenntnisse tiber Verhaltensweisen und Interaktionen sowohl inner- als auch
zwischenartlich zu gewinnen, wurden Beobachtungen durchgefiihrt. Zur Standardisierung der
Erfassung wurden die beiden Untersuchungsgebiete im tiglichen Wechsel begangen.
Innerhalb eines Untersuchungsgebietes wurde mit jeweils unterschiedlichen Bereichen
begonnen. Die Begehungen begannen tdglich um ca. 8.30 Uhr. Bis zur Mittagszeit (ca.

13 Uhr) sollten Tiere aus allen Bereichen der Untersuchungsgebiete Eidechsen erfasst worden
sein, da speziell die Zauneidechse sich aufgrund des bimodalen Aktivitdtsmusters um die
heile Mittagszeit zurlick zieht (BLANKE 2004). Ab ca. 17 bis 20 Uhr wurden die
Untersuchungsgebiete erneut begangen.

Bei Auffinden eines Tieres wurde es im Idealfall 30 min. beobachtet. Fand in einem
Bereich eine Beobachtung tiber die komplette Zeit von 30 min. statt, so wurde der Ort
gewechselt. Ziel war es, moglichst viele Individuen zu erfassen und zu beobachten. Als in
einem Bereich keine neuen Individuen mehr dazu kamen, wurde darauf geachtet, dass
moglichst eine gleiche Anzahl von Einzelbeobachtungen alter Individuen erzielt wurde.

Die beobachteten Verhaltensweisen und Interaktionen wurden deskriptiv mittels
Microsoft Excel 2003 ausgewertet.

Fiir die PopulationsgrofSenschédtzung der Mauereidechsen im Tiefenbachtal wurden an
einem sonnigen Tag durch langsames Abschreiten des gesamten Gebietes die adulten

Individuen erfasst.
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3.7 Aufnahme der Fundpunkte und weiterer Parameter

Bis auf ein Teilstiick des Grabensystems im Tiefenbachtal wurden alle Tiere mittels eines
GPS-Gerites (Garmin GPS 12) erfasst. Fiir die dreiigminiitigen Verhaltens-Beobachtungen
wurden die Parameter Datum, Flache, Temperatur, Wetter, Art, Geschlecht, Foto-ID, Alter,
Schwanzregenerat, Logger-Nummer sowie GPS-ID als Rahmendaten erfasst. Fiir die
eigentliche Beobachtung wurde im Fiinf-Minuten-Takt Uhrzeit, Aufenthaltsort, Besonnung,
Korpertemperatur, Deckungsgrad Vegetation, Verhalten, Besonderheiten und Interaktionen
notiert.

Die Fundpunkte in Verbindung mit der Individualerkennung waren Grundlage fiir die
Berechnung der Aktionsrdume und kumulierter Distanzen mittels Microsoft Excel. Die

deskriptive Auswertung der Substratwahl erfolgte mit demselben Programm.

3.8 Temperaturmessung

Da eine Messung der realen Korpertemperatur der Tiere nicht ohne groBen Aufwand moglich
ist, wurde die Riickentemperatur der Tiere als Anndherung an die Korpertemperatur
gemessen. Die Messung erfolgte mit Hilfe eines Infrarotmessgerites der Marke Peaktech
(Modell: 4990). Diese Methode wurde bereits von VIMERCATTI (2011) fiir Untersuchungen
des Mauergeckos (Tarentola mauritanica) in Italien angewendet. Es wurde darauf geachtet,
moglichst den Abstand von Messgeriét zu Eidechse konstant auf 1,5 m zu halten um die
Vergleichbarkeit der Aufnahmen zu gewihrleisten.

Die Messung der Umgebungstemperatur erfolgte mittels Temperatur-Data-Logger
(Tinytag plus). Fiir jedes Untersuchungsgebiet waren eigene Logger vorgesehen. Diese
zeichneten die Temperatur im Zehn-Minuten-Takt kontinuierlich auf. Die Logger wurden zur
Beobachtungszeit in der unmittelbaren Néhe des zu beobachtenden Tieres ausgebracht (siche
Abbildung 17). Dadurch entsprach die Besonnung des Tieres auch in etwa der Besonnung der

Data-Logger.
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Abbildung 17: Data-Logger und Mauereidechsen-Jungtier

Die Auswertung der erhobenen Daten erfolgte deskriptiv mittels Microsoft Excel. Ein
Vergleich der Korrelation der Riickentemperaturen von Zauneidechse und Mauereidechse im
Tiefenbachtal sowie der Zauneidechse in Frickenhausen mit der jeweiligen Loggertemperatur
als verfligbare Temperatur in unmittelbarer Umgebung der Sonnenplétze erfolgte mittels eines

paarweisen t-Tests mit dem Statistikprogramm R (Version 2.14.0).

3.9 PopulationsgréBenschatzung

Die Populationsgréfenschitzung der Zauneidechsen beider Standorte erfolgte mittels POPAN
im Programm MARK. Mit POPAN ist es moglich, Wiederfangdaten von Individuen aus
offenen Populationen zu analysieren. Es kdnnen verschiedene Modelle angewendet werden,
die auf der Jolly-Seber-Methode basieren. Zu Beginn wurde das volle Modell berechnet,
anschliefend weitere Modelle unter Annahme einer konstanten Fangwahrscheinlichkeit
getestet.

Fiir die Populationsgréflenschidtzung der Mauereidechsen wurde ein vom Planungsbiiro
Laufer (LAUFER 1998) entwickelter Korrekturfaktor (Multiplikation der erfassten Individuen

mit vier) verwendet.
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3.10 Analyse der raumlichen Daten

Aktionsrdume, kumulierte Distanzen und Minimum Convex Polygone (MCPs) einiger
Individuen wurden mit Hilfe von ArcGIS erstellt. Die Berechnung von Kernel Home Ranges
war nicht moglich, da ein Minimum an Fundpunkten von 30 nicht erreicht wurde. Dieser
Wert wird nach ROSE (1982) benétigt, um annéhrend 100% der wahren Home-Range- bzw.
Aktionsraum-Grof3e einer Art zu erfassen (Anzahl an Sichtungen korreliert mit dem
Prozentwert der wahren kumulierten Home-Range- bzw. Aktionsraum-Grof3e).

Fiir die Untersuchung der raumlichen Verteilung der beiden Arten wurde ein
Dispersionsindex verwendet. Der Dispersionsindex dient zur Ermittlung eines raumlichen
Verteilungsmusters von Biota. Dabei unterscheidet man zwischen zufélliger, gleichméBiger
und geklumpter Verteilung. Fiir die Analyse wurde der Morisita-Index verwendet. Dieser
Index wurde urspriinglich dafiir entwickelt, den Einfluss von QuadratgréBen auf die
resultierende Aggregation zu testen. Zur Berechnung des Indexes /, wird das
Untersuchungsgebiet mit den enthaltenden Fundpunkten in Quadrate der festen Grof3e d
unterteilt (MORISITA 1959). Um herauszufinden welche Quadratgrofe fiir die
Untersuchungsgebiete am besten geeignet ist, wurden Quadrate mit 5 m, 10 m und 20 m

Kantenlénge in ArcGIS angefertigt.

Der Index berechnet sich nach:

Mit: N = Gesamtzahl Aufnahmepunkte

n;= Anzahl Fundpunkte im i-ten Quadrat

Q = Anzahl aller Quadrate
Wenn /, etwa dem Wert 1 entspricht, liegt eine zufillige Verteilung der Aufthahmepunkte vor.
Wenn I, Werte kleiner 1 annimmt, liegt eine gleichméBige Verteilung vor und sobald 7, Werte
grofler 1 annimmt, handelt es sich um eine geklumpte Verteilung (MORISITA 1959). Mit
Hilfe eines Chi*-Tests in R wurden die durch den Morisita-Index analysierten

Verteilungsmuster auf signifikante Unterschiede iiberpriift.
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3.11Nischeniiberlappung und Temperaturvergleich

Die Nischeniiberlappung beziiglich der Substratnutzung wurde in EcoSim 7.0 (GOTELLI &
ENTSMINGER 2004) mit Hilfe eines Nullmodell-Tests analysiert. Hierfiir wurden folgende
Einstellungen gewéhlt: niche breath: retained, zero states: reshuffled, index: Czechanowski,
ressource states: equiprobable. Aufgrund der Ergebnisse der Temperaturmessungen der
Korperoberflache und der Umgebung konnte ein Temperaturvergleich beider Arten und ein
Vergleich der Zauneidechsen zwischen den Standorten mit Hilfe eines einseitigen t-Tests
durchgefiihrt werden. Die Korrelation der Loggertemperatur mit den Ergebnissen der
Korpertemperatur wurde grafisch in Microsoft Excel und statistisch mittels eines gepaarten

t-Tests mit dem Programm R {iberpriift.
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4 Ergebnisse

Im Zeitraum der Datenerhebung wurden insgesamt 80 etwa halbstiindige
Beobachtungsprotokolle erstellt, davon entfielen 55 auf das Tiefenbachtal und 25 auf
Frickenhausen. Im Tiefenbachtal wurden 28 halbstiindige Zauneidechsen-Beobachtungen und
27 halbstiindige Mauereidechsen-Beobachtungen durchgefiihrt. Im Tiefenbachtal wurden in
diesem Zeitraum die Positionen von insgesamt 322 Sichtungen (257
Zauneidechsensichtungen, 102 Mauereidechsensichtungen) mittels GPS erfasst. Bei der
Aufnahme der GPS-Punkte wurde bei einem Teilstiick der Fldche 2 im Tiefenbachtal auf eine
Erfassung jedes gesichteten Individuums verzichtet, da hier ausschlie8lich Mauereidechsen-
Schliipflinge in einer sehr hohen Dichte auftraten und die exakte Erfassung unmoglich
machten.

Die ersten Schliipflinge der Mauereidechse waren bereits bei der ersten Begehung am
22. Juni, etwa drei Wochen vor der bislang dokumentierten Schlupfperiode zu sehen. Der
erste Fund eines Zauneidechsen-Schliipflings erfolgte etwa sechs Wochen spiter am 03.08. in
Frickenhausen. Genau eine Woche spéter am 10.08. konnte auch im Tiefenbachtal der erste

Zauneidechsen-Schliipfling gefunden werden.
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4.1 Raumliche Verteilung

Die Berechnung des Dispersionsindexes fiir die Zauneidechsen in Frickenhausen ergab
folgendes Ergebnis: 7, = 2,07 fiir die Quadrate mit 5 m Kantenlédnge, 7, = 1,6 fiir die Quadrate
mit 10 m Kantenldnge, 7, = 1,15 fiir die Quadrate mit 20 m Kantenldnge. Die 10 m Quadrate
sind vermutlich am besten geeignet fiir die Analyse des Dispersionsindexes, da bei den 20 m
Quadraten die Verteilung der Zauneidechse zu sehr geklumpt erscheint und der folgende

Chi*-Test nur fiir die 10 m Quadrate ein signifikantes Ergebnis ergab.

TLA0O0RIC Barih

o 20

Abbildung 18: Frickenhausen mit allen Funden der Zauneidechse (gelbe Punkte) und 10 m Quadrate
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Fiir die Zauneidechsen im Tiefenbachtal ergaben sich weitaus hohere Werte: 1, = 24,3 fiir die
Quadrate mit 5 m Kantenldnge, 7, = 21,3 fiir die Quadrate mit 10 m Kantenldnge und 7, = 8,0

fiir die Quadrate mit 20 m Kantenlédnge.

o 200

Abbildung 19: Tiefenbachtal mit allen Funden der Zauneidechse (gelbe Punkte) und der Mauereidechse
(rote Punkte) und 10 m Quadrate

Der Chi*-Test fiir die verschiedenen Quadratgrofen ergab fiir die GroBe 10 m ein
signifikantes Ergebnis einer geklumpten Verteilung beider Arten (siehe Tabelle 3). Da die
TestgroBBe chivers (7,14) den kritischen Wert chitab (5,99) iibersteigt, kann die Nullhypothese
einer gleichartigen Verteilung verworfen werden: die Mauereidechse ist in ihrem Vorkommen
stirker als die Zauneidechse geklumpt verteilt. Die Klumpungen traten am auffélligsten auf
Habitatinseln wie der Birke, der Schutzhiitte (jeweils Ostlicher Bereich der
Untersuchungsflichen) sowie dem Reisighaufen, dem Stein- und Holzhaufen sowie

Obstbaumen (jeweils nordlicher Bereich der Untersuchungsflachen) auf.
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Tabelle 3: Chi*-Test fiir Untersuchung der Klumpung von Zauneidechse und Mauereidechse im
Tiefenbachtal fiir die Quadrate mit 10m Kantenlinge

beobachtet ZE ME LRandsumme

1 53 32 85

3 10F 13

>2 6 4 10

Summe 62 46 108

erwartet ZE ME Randsumme

1 48.80 36.20 85

2 7.46 5.54 13

>2 5.74 4.26 10

Randsumme 62 46 108

Chi2 ZE ME Randsumme

1] 0.3621407 0.48810268| 0.85024338

2| 2.6689183 3.59723771 6.266156

>2| 0.01170848 0.015781| 0.02748948

Randsumme 3.04276748 4.10112139| 7.14388886
FG 2
Chi2-tab 5.99

wenn chitab <chivers sign. unterschiedlich
Fiir die 10 m Quadrate erfolgte zur Kontrolle ein Chi*-Test nach Pearson mit dem Programm
R. Das Ergebnis war ebenfalls ein Chi® von 7,14 (df =2, P = 0,028). Da die
Chi’-Approximation inkorrekt sein kann, wurde zusitzlich ein Fisher’s Exact Test
durchgefiihrt. Auch hier war der P-Wert mit 0,028 bis auf drei Nachkommastellen quasi
identisch.
Fiir die weitere Untersuchung der rdumlichen Nischeniiberlappung beider Arten im
Tiefenbachtal mit dem Programm EcoSim wurden auf Grund der Signifikanz und unter
Beriicksichtigung der Aktionsrdume beider Arten die Daten der 10 m Quadrate verwendet.

Die berechnete Uberlappung von 43,2% (P = 0,017) war signifikant groBer als erwartet.

4.2 Wiederfangrate

Durch die fotografische Wiedererkennung von Individuen anhand ihres Riickenmusters war
es moglich, fiir die Zauneidechsen beider Standorte Wiederfangraten zu berechnen. Auch
wenn die Individuen nicht im herkdmmlichen Sinne wiedergefangen, sondern vielmehr
wiedergesichtet wurden, wird im Folgenden weiterhin die Begrifflichkeit des Wiederfangs
verwendet.

Im Untersuchungsgebiet Tiefenbachtal konnten insgesamt 44 Zauneidechsen
fotografisch erfasst werden, davon wurden 20 Individuen mindestens ein weiteres Mal

beobachtet. Dies entspricht einer Wiederfangrate von 45,45%. Vier Tiere wurden insgesamt
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zweimal erfasst, wohingegen 16 Individuen (34,09%) mehrfach wiedergefangen wurden. Eine
geschlechtsspezfische Auswertung der Wiederfangrate ergab folgendes Bild: Es wurden 21
ménnliche Zauneidechsen erfasst, von denen neun wiedergefangen wurden (42,86%). 33,33%
aller fotografisch erfassten Zauneidechsenménnchen wurden mehrfach wiedergefangen. Die
Wiederfangrate der weiblichen Zauneidechsen lag mit 47,83% (11 von insgesamt 23 Ind.)
geringfligig iiber der der Midnnchen. Acht Weibchen wurden mehrfach wiedergefangen
(34,78%).

Das Untersuchungsgebiet Frickenhausen ist sowohl von der Gesamtfléche, als auch
von der Individuenanzahl im Vergleich zum Tiefenbachtal kleiner. An diesem Standort
wurden insgesamt 13 Zauneidechsen fotografisch erfasst, von denen wiederum 11 Individuen
(84,61%) wiedergefangen wurden. Ahnlich der im Vergleich zum Standort Tiefenbach
hoheren Wiederfangrate in Frickenhausen war auch die Mehrfachwiederfangrate (69,23%) an
diesem Standort hoher. 80%, bzw. 60% der minnlichen Zauneidechsen wurden
wiedergefangen, bzw. mehrfach-wiedergefangen. Die Wiederfangrate der Weibchen lag mit
87,5% tiber der Rate der Méannchen und auch die Mehrfachwiederfangrate lag mit 75% hoéher
bei den Weibchen. Generell wurden an beiden Standorten etwas mehr Weibchen als

Mainnchen erfasst (siche Abbildung 20).

100 -
90 -
80 -
70 -
60 -

%

50 +
40 -
30 +
20 -

10 4

0 T T
Tiefenbach Mannchen Tiefenbach Weibchen Frickenhausen Frickenhausen
Mannchen Weibchen

Abbildung 20: Geschlechtsspezifische Wiederfangraten der Zauneidechse beider Standorte

29



4.3 PopulationsgréBenschétzung

Fiir den Standort Tiefenbachtal war das Modell {phi(.)p(g+t)pent(g-t)N(g)} am besten
geeignet, wihrend fiir den Standort Frickenhausen sich das Modell
{phi(.g)p(g-t)pent(g-t)N(g)} als zweckmédBig erwies. Fiir den Standort Tiefenbachtal
berechnete POPAN im Programm MARK unter Annahme konstanter Fangwahrscheinlichkeit
eine Populationsgréf3e von 69 Individuen, bei einem Standardfehler von 7. Die minimale
Anzahl an Individuen lag bei 39 Tieren, wobei die maximale Anzahl bei 98 Tieren lag.

Fiir den Standort Frickenhausen wurde eine Populationsgréf3e von 13 Individuen
berechnet. Der Standardfehler lag hier bei 0,5. Als minimale Anzahl an Individuen wurden 11
Tiere berechnet, als maximale Anzahl an Individuen 16 Tiere.

Die Populationsgréfenschitzung der Mauereidechsen im Tiefenbachtal ergab durch das
langsame Abschreiten und der Verwendung des Korrekturfaktors von LAUFER (1998)
(Ergebnis des Abschreitens = 48 adulte Tiere, multipliziert mit 4) eine Populationsgré3e von

192 Individuen.

4.4 Aktionsraume und kumulierte Distanzen

Fiir die Berechnung der mittleren Grof3e der Aktionsrdume der Zauneidechsen im
Tiefenbachtal konnten neun Individuen (5 @, 4 &) herangezogen werden, die mindestens
zweimal wiedergefangen wurden. Die mittlere GrofBe der Aktionsrdume aller Individuen
betrug 14 m*(Bereich: 2 bis 39 m?) bei einer mittleren Anzahl von 5,22 Wiederfunden pro
Individuum. Die mittlere GroBe der Aktionsraume der Weibchen betrug 13 m?, die der
Minnchen 14 m?. Fiir die Berechnung der mittleren kumulierten Distanzen konnten 12
Individuen fiir den Standort Tiefenbachtal herangezogen werden, die mindestens zweimal
wiedergefangen wurden. Im Mittel wurden von den Individuen Distanzen von 31,5 m
zuriickgelegt (Bereich: 5 bis 166 m, Standardabweichung: 43,83).

Fiir die Berechnung der mittleren Grée der Aktionsrdume der Zauneidechsen in
Frickenhausen wurden fiinf Individuen (3 @, 2 &) herangezogen, die mindestens zweimal
wiedergefangen wurden. An diesem Standort lag die mittlere GroB3e der Aktionsrdume mit
348 m* (Bereich: 22 bis 1107 m?) deutlich tiber der GroBe der Aktionsrdume im
Tiefenbachtal. Die mittlere GroBe der Aktionsrdume der Weibchen lag mit 204 m* unter der
AktionsraumgroBe der Mannchen mit 564,5 m?. Fiir sechs Individuen konnten in
Frickenhausen kumulierte Distanzen berechnet werden, die im Mittel mit 82 m ebenfalls iiber
den zuriickgelegten Distanzen im Tiefenbachtal lagen (Bereich: 22 bis 1107 m,

Standardabweichung: 74,23).
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Fiir den nordlichen Bereich der Untersuchungsflichen im Tiefenbachtal wurden
beispielhaft die Aktionsrdume von einzelnen Zauneidechsen Ménnchen und Weibchen sowie
die Fundpunkte der Mauereidechsen in ArcGIS in Form von Polygonen und Punkten erstellt.
Abbildung 21 zeigt, dass die Aktionsrdume sowohl von Zauneidechsen Mannchen als auch
Weibchen, stark mit den Fundpunkten der Mauereidechsen iiberlappen. Eine Berechnung der
Aktionsraume und kumulierter Distanzen flir die Mauereidechse war aufgrund der fehlenden

Individualzuordnung nicht moglich.

Abbildung 21: Aktionsriume von Zaumeidechsen und Fundpunkte der Mauereidechsen im
Tiefenbachtal: Dargestellt sind mannliche Zauneidechsen (blaue Polygone), weibliche Zauneidechsen
(rote Polygone) und Fundpunkte der Mauereidechsen (gelbe Dreiecke, Geschlechter nicht bestimmt)

4.5 Riickentemperatur, Korrelation von Logger- und

Korpertemperatur

Die Messung der Riickentemperatur der Eidechsen mittels Infrarotmessgerét ergab, dass die

Mauereidechsen insgesamt im Durchschnitt eine hohere Riickentemperatur aufwiesen als die
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Zauneidechsen. Die Mauereidechsen erreichten eine mittlere Temperatur von 29,48 °C
(Standardfehler: 5,79), wihrend die Zauneidechsen im Tiefenbachtal 25,55 °C
(Standardfehler: 4,16) und in Frickenhausen 26,17 °C (Standardfehler: 4,13) aufwiesen (siche
Abbildung 22).

Kérpertemperatur (Infrarotmessgerat)
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Abbildung 22: Ergebnisse Messung der Korpertemperatur beider Arten

Die Riickentemperaturen der Zauneidechsen im Tiefenbachtal unterschieden sich nicht
signifikant von den Riickentemperaturen, die in Frickenhausen erreicht wurden (T-Test,
einseitig, df = 49, P = 0,240).

Ein Auftragen der Loggertemperatur und der Korpertemperatur von Individuen beider
Arten in unmittelbarer Umgebung mittels Microsoft Excel zeigte, dass die Korpertemperatur
der Mauereidechsen mit etwa 2 °C signifikant iiber der durch die Logger gemessenen
Umgebungstemperatur lag. Dagegen entsprach die Korpertemperaturen der Zauneidechsen
sowohl im Tiefenbachtal als auch in Frickenhausen in etwa der der Umgebungstemperatur
oder lag sogar leicht darunter (siche Abbildung 23). Der gepaarte T-Test zwischen Logger-
und Kdorpertemperatur der Zauneidechsen in Frickenhausen ergab: t =-0,33, df = 24,
P =0,742 (keine Signifikanz). Fiir denselben Test der Zauneidechsen im Tiefenbachtal:
t=1,03, df =27, P=0,312 (keine Signifikanz) und fiir die Mauereidechsen im Tiefenbachtal:
t=-2,47,df =23, P=0,021 (Signifikanz). Eine geschlechtsspezifische Untersuchung der
Korrelation von Logger- und Korpertemperatur war nicht moglich, da der Stichprobenumfang

hierfur nicht ausreichte.
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Korrelation von Logger- und Kérpertemperatur
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Abbildung 23: Korrelation von Loggertemperatur und Korpertemperatur beider Arten an beiden
Standorten. (ME = Mauereidechse, ZE = Zauneidechse, Tief = Tiefenbachtal, Frick = Frickenhausen)

4.6 Substratwahl

In der Wahl des Substrats unterscheiden sich Mauereidechse und Zauneidechse im
Tiefenbachtal auf den ersten Blick recht deutlich. Die Mauereidechse hielt sich von 121
Beobachtungen in 78 Féllen auf Totholz und in 38 auf Offenboden auf. Nur dreimal wurde sie
auf Stein und einmal auf Vegetation erfasst. Die Zauneidechse im syntopen Vorkommen
zeigte in 113 Gesamtbeobachtungen eine gleichméBigere Verteilung: 42 Mal wurde sie auf
Totholz, 38 Mal auf Stein, 23 Mal auf Vegetation und 10 Mal auf Offenboden beobachtet.
Im allotopen Vorkommen wurde fiir die Zauneidechse folgendes festgestellt: Von 135
Gesamtbeobachtungen konnte sie in 56 Féllen auf Vegetation, in 45 Féllen auf Totholz, in 27
Fillen auf Offenboden und in sieben Fillen auf Stein beobachtet werden. Eine Ubersicht
hierzu bietet Abbildung 24.

Diese Ergebnisse miissen allerdings unter Beriicksichtigung der Verfiigbarkeit der
Substrate gesehen werden (siche Nischeniiberlappung in der Substratwahl). Fiir den Standort
Tiefenbachtal gab es folgende Verteilung: Offenboden 15%, Stein 1%, Totholz 5% und
Vegetation 79%. Fiir Frickenhausen war der Anteil an Offenboden 10%, Stein 5%, Totholz
7% und Vegetation 78%.
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Substratwahl gesamt
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Abbildung 24: Ergebnisse der Substratwahl beider Arten (ZE = Zauneidechse, ME = Mauereidechse)

Wenn man die Ergebnisse nach Standorten und Geschlechtern getrennt betrachtet, fallt auf,
dass sich die Mauereidechsen-Weibchen fast ausschlielich auf Totholz authielten (83,3%).
Offenboden und Stein spielten mit jeweils 8,3% eine untergeordnete Rolle. In der Vegetation
wurde sogar keine weibliche Mauereidechse erfasst. Die Mauereidechsen Méannchen hielten
sich dagegen hauptsdchlich auf zwei Arten von Substrat auf: In 56,5% der Fille auf Totholz
und in 41,2% der Fille auf Offenboden. Auf Stein oder Vegetation hielten sie sich mit jeweils
1,2% kaum auf.

Im Tiefenbachtal (siche Abbildung 25) hielten sich die Zauneidechsen-Weibchen fast
zur Hélfte (48,7%) der Beobachtungen auf Vegetation auf. Bei 23,7% der Erfassungen
befanden sie sich auf Offenboden, gefolgt von 18,4% auf Totholz und 9,2% auf Stein. Im
Gegensatz dazu konnten die Zauneidechsen Méannchen in fast der Hélfte der Beobachtungen
(52,5%) auf Totholz erfasst werden. Die Vegetation wurde mit 32,2% dem Offenboden mit

15,2% bevorzugt. Stein wurde von den Méannchen gianzlich gemieden (keine Beobachtung).
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Substratwahl Tiefenbachtal
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Abbildung 25: Ergebnisse der Substratwahl im Tiefenbachtal (ME = Mauereidechse, ZE = Zauneidechse)

Abbildung 26 verdeutlicht, dass bei dem Standort Frickenhausen die Zauneidechsen-
Minnchen am héiufigsten auf Totholz zu finden waren (70,6% aller Erfassungen). Auf
Vegetation hielten sie sich in 17,6% aller Beobachtungen auf. Wihrend kein Ménnchen auf
Offenboden beobachtet werden konnte, waren sie mit 11,8% auf Stein anzutreffen. Die

Weibchen zeigten eine recht gleichméBige Verteilung in ihrer Substratwahl.
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Subtsratwahl Frickenhausen
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Abbildung 26: Ergebnisse der Substratwahl in Frickenhausen

Nischeniiberlappung in der Substratwahl

Als Grundlage der Untersuchungen von Nischeniiberlappungen mit dem Programm EcoSim
dienten die Mittelwerte an Sichtungen von Individuen auf verschiedenen Substraten an den
jeweiligen Standorten. Zuerst wurde die Nischeniiberlappung der Zauneidechsen in ihrer
Substratwahl im Tiefenbachtal und in Frickenhausen verglichen, wobei die verschiedenen

Substrate nach ihrer Verfiigbarkeit in den Lebensrdumen gewichtet wurden:

1. Tiefenbachtal: Offenboden 15%, Stein 1%, Totholz 5% und Vegetation 79%.
2. Frickenhausen: Offenboden 10%, Stein 5%, Totholz 7% und Vegetation 78%.

Durch diese Wichtung ergab sich eine Uberlappung von 53,7% in der Substratwahl der
allotopen und syntopen Zauneidechsen (keine Signifikanz).

Betrachtet man die Nischeniiberlappung der Mauereidechsen im Tiefenbachtal und der
Zauneidechsen in Frickenhausen wird eine Uberlappung von 54,9% (keine Signifikanz)
sichtbar.

Unter Beriicksichtigung der Verfiligbarkeit der unterschiedlichen Substrate im
Tiefenbachtal (Wichtung) war die Uberlappung der Substratwahl zwischen beiden Arten mit
86,1% signifikant grofBer als erwartet.
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Generell sind die Unterschiede zwischen den Standorten grofer als zwischen den beiden
Arten. Die hohe Uberlappung der Substratwahl bei syntopem Vorkommen im Tiefenbachtal
zeigt, dass sich beide Arten die Aufenthaltsbereiche teilen und direkt aufeinander treffen.
SchlieBlich wurde eine Trennung der Nischeniiberlappung beziiglich der Geschlechter
durchgefiihrt. Zunédchst wurden Zaun- und Mauereidechsen im Tiefenbachtal untersucht. Bei
den Minnchen ergab sich eine wesentlich hohere Uberlappung von 92%, als bei den
Weibchen (52%). Beim geschlechtsspezifischen Vergleich der Zauneidechsen im
Tiefenbachtal und Frickenhausen konnte eine Uberlappung von 69% bei den Minnchen und
62% bei den Weibchen festgestellt werden. Mit Ausnahme der Zauneidechsen-Weibchen an
jeweils beiden Standorten zeigten die Geschlechter beider Arten an beiden Standorten eine
signifikant hohere Nischeniiberlappung als erwartet. Die Zauneidechsen-Weibchen scheinen
eine zufillige Verteilung zu besitzen, wohingegen speziell die Zaun- und Mauereidechsen-
Minnchen im Tiefenbachtal eine sehr hohe Uberlappung (92%) in ihrer Substratwahl besitzen
und damit eine hohe Antreffwahrscheinlichkeit haben (siehe Tabelle 4)

Tabelle 4: Nischeniiberlappung der Substratwahl beider Arten an beiden Standorten nach Geschlechtern
getrennt: Orange Markierung: signifikant hoher als erwartet, weifle Markierung: keine Signifikanz. (ZE =
Zauneidechse, ME = Mauereidechse, Frick = Frickenhausen, Tief = Tiefenbachtal, W = Weibchen, M =

Minnchen)
gewichtet ZE M _Frick ZE_W _Frick ME_M_Tief ME_W_Tief ZE M Tief ZE W_Tief
ZE_M_Frick 0.7 0.86 0.69 0.5
ZE_W_Frick 0.5 0.59 0.45 0.62
ME_M_Tief 0.56
ME_W_Tief 0.77 0.52
ZE_W_Tief

4.7 Verhalten

Tabelle 5 zeigt den Anteil (in %) der einzelnen Aktivitidten von Zaun- und Mauereidechse
beider Standorte gemessen an ithrem Gesamtverhalten wihrend des Beobachtungszeitraumes.
Auffillig ist, dass die Mauereidechse insgesamt weniger Zeit ins Sonnen investierte als die
Zauneidechse und insgesamt einen grofleren und schnelleren Wechsel an Verhaltensweisen
zeigte. Auch war die Mauereidechse scheuer und fliichtete hdufiger. Wahrend sowohl Zaun-
als auch Mauereidechse im Tiefenbachtal selten oder nie beim Jagen und Fressen beobachtet
wurden, konnte die Zauneidechse in Frickenhausen dabei relativ hiufig erfasst werden. Bei
einer Erfassung am 17.08. konnte ein Zauneidechsen-Weibchen iiber die gesamte
Aufnahmezeit bei der Jagd und beim Fressen beobachtet werden. Zuerst wiihlte sie ein

Ameisennest auf und jagte die ausschwiarmenden Ameisen. Sie beschrinkte sich dabei jedoch
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auf die gefliigelten Exemplare und fra3 insgesamt 11 von ihnen. In dieser Aufnahmezeit war

die Zauneidechse sehr aktiv und vollzog haufige Positionswechsel.

Tabelle 5: Verhaltensweisen beider Arten an beiden Standorten (ME = Mauereidechse, ZE = Zauneidechse,
TI = Tiefenbachtal, FR = Frickenhausen). Zeitlich bedeutsame Aktivititen sind grau hinterlegt.

ME ZE (T]) ZE (FR)
sonnen 68,84 84,47 82,61
Flucht 10,01 6,31 3,08
fressen 0,6 / 5,82
sondieren 3,57 1,19 /
treteln 5,95 / /
verjagen 0,89 0,6 /
versteckt 0,79 0,36 /
wird verjagt 1,31 0,6 /
ziingeln / 0,69 /
Ortswechsel 1,19 / /
Kampf 0,6 / /
jagen 1,19 3,73 8,48

4.8 Interaktionen

Von insgesamt flinf beobachteten Interaktionen (intra- als auch interspezifisch) von
Zauneidechsen, fanden drei interspezifisch statt. Dagegen konnten von zehn beobachteten
Interaktionen (inner- als auch zwischenartlich) von Mauereidechsen nur eine mit
Zauneidechsen beobachtet werden.

Die zwischenartlichen Interaktionen beschrinkten sich bis auf zwei Ausnahmen auf
das Sonnen mit Abstand. Die Distanz zwischen beiden Arten variierte dabei zwischen 5 und
20 cm. AuBBerdem konnte eine gewisse Zuriickhaltung der Mauereidechsen festgestellt
werden, wenn ein beliebter Platz zum Sonnen bereits von einer Zauneidechse besetzt war. Die
Mauereidechsen suchten sich andere Plétze, anstelle einen Konflikt einzugehen. Dagegen
gingen sie diesen Konflikt eher ein, wenn der Sonnenplatz von einer anderen Mauereidechse
besetzt war.

In einem Fall konnte auBBerhalb einer halbstiindigen Erfassung beobachtet werden, wie
ein Mauereidechsen-Ménnchen ein Zauneidechsen-Weibchen von einer vegetationsfreien,
sonnenbeschienenen Fliche am Hang des Grabensystems verjagte. Kurze Zeit spater geschah
das Selbe umgekehrt. Eine weitere Ausnahme war die Beobachtung von einem
Zauneidechsen-Weibchen und einem Mauereidechsen-Ménnchen, die beide in dasselbe
Erdloch fliichteten, sodass es zum Korperkontakt kam. Innerartlich waren territoriale oder
»feindselige Interaktionen wesentlich hiufiger als zwischenartlich zu beobachten. Besonders

bei den Mauereidechsen kam es hiufiger zum Verjagen und vereinzelt zu Kémpfen. Die
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folgende Fotostrecke (Abbildung 27) zeigt ausgewéhlte innerartliche und zwischenartliche

Interaktionen von beiden Standorten.
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Abbildung 27: Fotostrecke beobachteter Interaktionen: Ausgenommen F: Sonnen mit Abstand (A:
innerartlich Mauereidechsen, I: innerartlich Zauneidechsen; B,C,D,E,G,I: zwischenartlich). F: Kérperkontakt
zwischen Zauneidechsen-Weibchen und Mauereidechsen-Méannchen infolge von Flucht
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5 Diskussion

Nischeniiberlappung beider Arten bei syntopem Vorkommen

Um der Grundfrage dieser Arbeit nach dem Einfluss der eingeschleppten Mauereidechsen auf
die raumliche Verteilung und die Habitatwahl der heimischen Zauneidechsen nachzugehen,
wurden verschiedene Hypothesen formuliert. Die erste Hypothese ging der Frage nach, ob
beide Arten bei sympatrischem Vorkommen um Ressourcen (Substratwahl, Temperatur) in
ihrer Habitatwahl im Tiefenbachtal konkurrieren. Ich nahm an, dass die riumliche Verteilung
der Arten bei sympatrischem Vorkommen nicht zufillig ist und eine starke Uberlappung
aufweist.

Die Auswertung der mittels GPS-Gerét erfassten Fundpunkte lie3 ein geklumptes
Vorkommen sowohl der Zaun- als auch der Mauereidechse im Tiefenbachtal erkennen. Die
sehr hohen Dispersionsindex-Werte bestétigte die zuvor vermutete Klumpung der Arten.
Auch der Chi*-Test untermauerte dies, wobei die Mauereidechse signifikant geklumpter
vorkam. Diese Klumpung ist vermutlich abhéngig von der Verfiigbarkeit bevorzugter schnell
erwarmbarer Substrate, wie Holz oder Stein. Zudem konnten auch die hoheren
Abundanzwerte (vgl. Tabelle 1) sowie das ausgesprochene Sozialverhalten der
Mauereidechse, welches Familienstrukturen und Territorialitit (WEBER 1957) umfasst, zu
einer starkeren Klumpung im Vorkommen der Art beitragen. Die konservativ geschétzte
PopulationsgroBBe der Mauereidechse war im Tiefenbachtal mit 192 Individuen um ein
Vielfaches hoher als die berechnete Populationsgréfle der Zauneidechsen (69 Ind.). Die
Auswertung der rdumlichen Nischeniiberlappung durch das Programm EcoSim war mit
43,2% (P =0,017) groBer als erwartet. Dies kann bedeuten, dass beide Arten dhnliche
Habitatpriaferenzen besitzen oder aber keine grolen Wahlmoglichkeiten haben und die
begrenzten giinstigen Bereiche besiedeln, sodass entweder eine Konkurrenzsituation oder aber
eine Koexistenz entsteht. Letztlich ist eine Konkurrenz-, bzw. Koexistenzsituation abhédngig
von den verfiigbaren Ressourcen im Lebensraum von Arten. Ein Modell, das Aussagen iiber
interspezifische Konkurrenz und den Ausgang von Konkurrenzbeziehungen erlaubt, ist das
Lotka-Volterra-Modell. Es beriicksichtigt die Groe der beiden Populationen sowie die
jeweiligen Kapazititen und Vermehrungsraten. Bestimmte Kombinationen verursachen das
Anwachsen der einen Population bei gleichzeitigem Abnehmen der anderen Population. Dies
konnte MOLE (2008) bei Untersuchungen in Dorset/England feststellen: Die heimische
Waldeidechsenpopulation nahm in einem Zeitraum von 5 Jahren ab, wéahrend die

Populationsgroflen der eingeschleppten Mauer- und Smaragdeidechsen anstiegen. Es kann
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vorkommen, dass beide Arten einen geringeren Konkurrenzdruck auf die jeweils andere Art
als auf sich selbst ausiiben. Dies wiirde geschehen, wenn es zwischen beiden Arten eine
Nischendifferenzierung gibe. Jede Art wiirde innerhalb ihrer Nische die stirkste Konkurrenz
ausiiben. Das Ergebnis dieser Konkurrenz ist die die stabile Koexistenz. Das Gegenteil hierzu
wiirde bedeuten, dass die Individuen beider Arten stirker mit der jeweils anderen Art als
untereinander konkurrieren. Dies kann nur zu zwei stabilen Zusténden fiihren: Die eine Art
erreicht ihre Kapazitit und die andere Art stirbt aus oder umgekehrt. Beide Arten konnen die
jeweils andere vollstindig verdringen. Welche dies tut, ldsst sich nicht voraussagen, da
Ausgangsdichten und Schwankungen der Populationsdichten eine wichtige Rolle spielen
(TOWNSEND et al. 2003).

Die beispielhaft erstellten Polygone der Aktionsrdume von einigen Zauneidechsen im
Tiefenbachtal machen deutlich, dass die Mauereidechsen sich direkt in den Aktionsraumen
der Zauneidechsen befinden, sodass eine starke Uberlappung der rdumlichen Verteilung
entsteht.

Ein genauerer Blick auf die Ressource "Sonnenplatz - Aufenthaltsort", beschrieben
durch die Substratwahl beider Arten im Tiefenbachtal, zeigte bei der deskriptiven Auswertung
zundchst eine starke Trennung, die Analyse mit EcoSim ermittelte dann allerdings eine sehr
hohe Uberlappung in der Substratwahl, die groBer war als erwartet. Demnach sind sich die
Zaun- und Mauereidechsen bei syntopem Vorkommen sehr dhnlich in ihrer Nutzung von
Sonnenplitzen und Aufenthaltsorten. Durch die eher begrenzte Anzahl an geeigneten
Sonnenplétzen, wie Totholz, Gestein etc. im Tiefenbachtal, kdnnte es zu einer
Konkurrenzsituation in der Thermoregulation beider Arten kommen.

Die Annahme, dass Podarcis muralis hohere Temperaturen bevorzugt und sich
exponierter auf offenen Strukturen wie Totholz oder Gestein sonnt, wihrend Lacerta agilis
auch Vegetation mit einbezieht, kann zum einen durch die Korrelation von Korper- und
Umgebungstemperatur und zum anderen durch die deskriptive Auswertung der Substratwahl
bestitigt werden. Die Mauereidechse sonnte sich gemessen an den Gesamtaktivitdten kiirzer
und effektiver. So erreichte sie hohere stetig liber der Umgebungstemperatur liegende
Riickentemperaturen als die Zauneidechse, deren Riickentemperatur im Durchschnitt etwa der
Umgebungstemperatur entsprach. Dies konnte mit der Anatomie der Mauereidechse im
Zusammenhang stehen, da sie sich aufgrund ihrer geringeren Korpermasse und ihres
abgeflachten Kdrperbaus schneller erwdrmt und frither und flexibler eine Reihe von
Verhaltensweisen (z.B. Jagen) zeigen kann. Auch zeigte die Mauereidechse einen nicht so

stark ausgepriagten bimodalen Aktivititszyklus wie die Zauneidechsen und konnte selbst an
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warmen, sonnigen Tagen zur Mittagszeit gefunden werden, wihrend keine Zauneidechse zu
sehen war. Der bimodale Aktivititszyklus der Zauneidechsen wurde bereits in einigen Studien
untersucht. So konnten HOUSE (1980, in BLANKE 2004) in England und SAINT GIRONS
(1976, in BLANKE 2004) in Frankreich an heilen Sommertagen nur bis etwa 10:00 Uhr
Zauneidechsen finden und erst nachmittags wieder Aktivititen dieser Art feststellen. Der
Vergleich von Frickenhausen (allotop) und Tiefenbachtal (syntop) zeigte im Sonnenverhalten
und in den erreichten Korpertemperaturen der Zauneidechsen keine Unterschiede, sodass es
keinen direkten Beleg fiir eine negative Beeinflussung der Thermoregulation der
Zauneidechse seitens der Mauereidechse gibt. Die deskriptive Auswertung machte deutlich,
dass die Mauereidechse eher Holz zum Sonnen bevorzugt, wihrend die Zauneidechse auch
die Vegetation mit einbezieht.

Wihrend beide Arten durchaus um Sonnenplédtze konkurrieren kdnnten, ist trotz ihrer
dhnlichen Priferenzen fiir Insekten (BLANKE 2004, SCHULTE 2008) nicht davon
auszugehen, dass die Nahrungsverfiigbarkeit eine limitierende Ressource darstellt. Laut
SCHULTE et al. (2008) gibt es eine gewisse Trennung der beiden Arten beziiglich der
Nahrungsaufnahme, da die schnelle, bewegliche und gut kletternde Mauereidechse einen
Vorteil bei der Jagd gegeniiber der massigeren und langsameren Zauneidechse besitzt. Diese
ist allerdings durch ihren GroBenvorteil und damit auch ihrer hoheren BeiBBkraft in der Lage,
groflere und hirtere Beute zu verwerten. Dagegen konnte die Verfligbarkeit von

Eiablageplidtzen moglicherweise einen Konkurrenzfaktor darstellen.

Unterscheidet sich die Habitatwahl der Zauneidechse unter An- und

Abwesenheit der Mauereidechse?

Die Frage, ob sich die Habitatwahl und rdumliche Verteilung der Zauneidechsen unter An-
und Abwesenheit der Mauereidechse unterscheiden und ob es zum Habitatwechsel im
Tiefenbachtal kommt, ldsst sich nicht abschlieBend beantworten. Die Uberlappung der
Substratwahl von Zaun- und Mauereidechse im Tiefenbachtal ist zwar signifikant hoher als
erwartet, ein Habitatwechsel seitens der Zauneidechse ist im Vergleich zum unbeeinflussten
Vorkommen in Frickenhausen allerdings nicht zu erkennen. Dagegen zeigen die Ergebnisse
des Dispersionsindexes eine vergleichbar stirkere Aggregation der Zauneidechsen-
Fundpunkte im syntopen Vorkommen als in Frickenhausen. Eine starke Aggregation kommt
im Tiefenbachtal hauptsédchlich bei Habitatinseln vor, wie z. B. dem Reisighaufen. Die

Aggregation ist hier eher auf mangelnde Alternativen an giinstigen Mikrohabitaten (vor allem
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Sonnenplétzen und Versteckplédtzen in unmittelbarer Umgebung) zuriickzufiihren, zumal hier
auch Mauereidechsen aggregiert vorkommen.

Bei bisherigen Beobachtungen zur Sympatrie beider Arten von FRITZ (1987) wurden
zwar P. muralis und L. agilis in einem Habitat angetroffen, interspezifische Rivalititen
konnten jedoch nicht festgestellt werden, da sie unterschiedliche Mikrohabitatbereiche
besiedeln (siehe 3.2). Der Autor konnte des Weiteren keine starken L. agilis-Bestdnde in der
Néhe von P. muralis-Populationen antreffen, wobei er auf eine gewisse Dominanz der
Mauereidechse schliefit. Dagegen beobachtete BENDER (pers. Mitteilung in DEICHSEL &
GIST 2001) eine Art iibergreifenden Aggressivitdt in einzelnen Interaktionen von P. muralis
mit L. agilis.

Die Vorraussetzungen der in dieser Arbeit untersuchten Populationen sind dagegen
andere. Durch die Einschleppung und durch das beschrinkte Ressourcenangebot des Biotops
im Tiefenbachtal ist ein rAumliches Ausweichen einer der beiden Arten nicht moglich.
Dadurch bedingt wurde vermutet, dass es haufiger zu zwischenartlichen Interaktionen
kommen wird, wobei die Hypothese aufgestellt wurde, dass aggressive Interaktionen
vorwiegend von Seiten der territorialeren P. muralis ausgehen. Die Beobachtungen dieser
Untersuchung bestétigen dies nicht. Es kam haufiger zu innerartlichem Kontakt zwischen
Mauereidechsen als zu zwischenartlichen Interaktionen mit den Zauneidechsen. Dies ist
vermutlich durch die unterschiedlichen Individuendichten (P. muralis: 73,1 Ind./ha, L. agilis:
26,3 Ind./ha jeweils im Tiefenbachtal) beider Arten bedingt. Die Mauereidechse trifft durch
ihre hohere Dichte ofter auf Artgenossen und interagiert dementsprechend héaufiger
innerartlich. Ein generell aggressives Verhalten der Mauereidechsen gegeniiber den
Zauneidechsen konnte nicht bestétigt werden. Die hdufigsten Interaktionen waren Sonnen mit
Abstand.

Die Mauereidechsen zeigten sich wesentlich hiufiger aggressiv gegeniiber ihren

Artgenossen, als gegeniiber den Zauneidechsen.

Ausblick

Diese vorliegende Arbeit stellt die erste Untersuchung des Einflusses von eingeschleppten
Mauereidechsen auf heimische Zauneidechsen in Deutschland dar. Es konnten einige
Versuche erfolgreich durchgefiihrt werden, sodass eine zufrieden stellende Menge an
Erkenntnissen gewonnen werden konnte. Dennoch ist die Vielfalt moglicher weiterer
Versuche in diesem Gebiet noch lange nicht erschopft. Anschlieende Untersuchungen

konnten beispielsweise zu einem fritheren Zeitpunkt im Jahr durchgefiihrt werden, an dem die
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Eidechsen im Friihjahr gerade ihr Winterquartier verlassen oder die Paarungszeit beginnt.
Dadurch wire es evtl. moglich, eine hohere Anzahl an Individuen zu sichten, die ndher an der
wahren Populationsgrof3e liegen konnte. In dieser Zeit wére auch die Territorialitdt beider
Arten am grofiten, was zu weiteren Erkenntnissen beziiglich inner- und zwischenartlichen
Interaktionen fiihren konnte.

Genauere Erkenntnisse zu den Aktionsrdumen, kumulierten Distanzen und Wiederfangraten
der Mauereidechsen konnten nur durch eine Individualerfassung, wie dies bei der
Zauneidechse durchgefiihrt wurde, gewonnen werden. Dies wére mit einem wesentlich
hoheren Arbeitsaufwand verbunden (Fangen der Tiere, Individualmarkierung oder
fotografische Erfassung der Halsschilde), die von einer Person allerdings nicht zu bewiltigen
wire. Eine zweite Person wire sicher auch generell hilfreich bei der Durchfiihrung aller
Versuche. So konnte die Begehung der Untersuchungs- und Referenzfldche parallel im
taglichen Wechsel der beiden Personen erfolgen. Dadurch wiirden Standardfehler (z. B.
Standardrouten bei der Begehung) verringert werden und grof3ere Datenmengen in kiirzerer
Zeit erhoben werden. Um eine Vielzahl an Variablen auszuschlief3en, deren Einfluss in
Feldexperimenten generell schwierig zu deuten ist, wire es zu iliberlegen, Terrarien- oder
Enclosure-Experimente mit zuvor eingeholter Genehmigung zur Interaktion beider Arten
durchzufiihren. Eine vergleichbare Studie wurde im Rahmen einer Masterarbeit 2004 von
BERTRAM (2004) in Kanada durchgefiihrt. Sie stellte im Labor fest, dass die heimische
Nordliche Krokodilschleiche (Elgaria coerulea) nicht die Orte meidet, die mit dem Geruch
der invasiven Mauereidechse (Podarcis muralis) versehen waren. Dagegen vermieden beide
Arten den direkten Kontakt mit der anderen Art. Es konnte aulerdem kein aggressives

Verhalten einer Art gegeniiber der anderen festgestellt werden.
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6 Zusammenfassung

Die Einschleppung und Ausbreitung gebietsfremder Arten gilt als eine wichtige Ursachen fiir
den weltweiten Verlust an Biodiversitdt. Zu denen in Deutschland eingeschleppten Taxa
gehoren auch verschiedene genetische Linien der Mauereidechse (Podarcis muralis). Ziel der
vorliegenden Arbeit ist es, erstmals die Mikrohabitatnutzung, Aktivitdtsmuster und
Interaktionen heimischer Zauneidechsen (Lacerta agilis) unter An- und Abwesenheit
eingeschleppter Mauereidechsen zu erfassen und zu vergleichen.

Die Untersuchung erfolgte in zwei frei lebenden Populationen (sympatrisches
Vorkommen in Niirtingen und Referenzpopulation in Frickenhausen) im Zeitraum der
Reproduktions- und Schlupfperiode beider Arten zwischen Ende Juni und Ende August 2011.
Beide Flichen wurden im tiglichen Wechsel begangen. Von beiden Arten wurden
Positionsbestimmungen und halbstiindige Beobachtungsprotokolle angefertigt. Die
fotografische Erfassung aller Zauneidechsen ermdglichte die Berechnung von
Populationsgrofen, Raumnutzung und Wiederfangraten. Die Riickentemperatur beider Arten
sowie die Umgebungstemperatur wurden gemessen. Begleitend wurden die Substratwahl, die
Aktivititen sowie die Interaktionen zwischen beiden Arten dokumentiert und auf
Nischentiberlappung getestet.

Die Analyse der raumlichen Verteilung der Zauneidechsen innerhalb des von
Mauereidechsen unbeeinflussten und beeinflussten Vorkommens zeigte starkere
Aggregationen der Zauneidechsen bei sympatrischen Vorkommen. Die Uberlappung der
rdumlichen Nischen beider Arten bei sympatrischem Vorkommen war signifikant groBer als
erwartet (P = 0,017). Dabei war die Mauereidechse signifikant stirker aggregiert als die
Zauneidechse. Innerhalb des sympatrischen Vorkommens umfasste die Populationsgrof3e der
Zauneidechsen 69 Individuen, wohingegen die geschétzte Populationsgrdf3e fiir die
Mauereidechse mit 192 Individuen deutlich hoher lag. Die Aktionsrdume beider Arten zeigten
bei sympatrischem Vorkommen eine starke Uberlappung. Die Kérpertemperaturen der
Mauereidechsen lagen mit etwa 2 °C signifikant {iber der Umgebungstemperatur, wohingegen
die Korpertemperaturen der Zauneidechsen an beiden Standorten etwa der
Umgebungstemperatur entsprachen. Die Uberlappung der Substratwahl zwischen Zaun- und
Mauereidechsen im sympatrischen Vorkommen betrug 86,1%, und war signifikant groer als
erwartet. Die Auswertung der Verhaltensbeobachtungen zeigte besonders in der Dauer des
Sonnens einen Unterschied: Mauereidechsen sonnten sich kiirzer und zeigten dadurch

schneller und hiufiger weitere Verhaltensweisen. Interaktionen konnten hauptséchlich bei den
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Mauereidechsen innerartlich beobachtet werden. Zwischenartliche Interaktionen beschriankten
sich bis auf wenige Ausnahmen auf Sonnen mit Abstand.

Die Annahme, dass die rdumliche Verteilung der Arten bei sympatrischem
Vorkommen nicht zufillig ist und eine starke Uberlappung aufweist, konnte bestiitigt werden.
Die starke Uberlappung (bzw. Klumpung) der Vorkommen ist von der limitierten
Verfligbarkeit bevorzugter Substrate, den unterschiedlichen Abundanzwerten und dem
Sozialverhalten abhéngig. P. muralis zeigte ein effektiveres Thermoregulationsverhalten und
erreichte hohere Korpertemperaturen. Das Thermoregulationsverhalten und die erreichten
Korpertemperaturen der Zauneidechsen bei allotopem und syntopem Vorkommen
unterschieden sich nicht, sodass es keinen Beleg fiir eine negative Beeinflussung der
Thermoregulation durch die Mauereidechse gibt. Die Frage, ob sich die Habitatwahl und
rdumliche Verteilung der Zauneidechsen unter An- und Abwesenheit der Mauereidechse
unterscheiden und ob es zum Habitatwechsel im Tiefenbachtal kommt, ldsst sich nicht
abschlieBend beantworten. Die Uberlappung der Substratwahl von Zaun- und Mauereidechse
im Tiefenbachtal ist zwar signifikant hoher als erwartet, ein Habitatwechsel seitens der
Zauneidechse ist im Vergleich zum unbeeinflussten Vorkommen in Frickenhausen allerdings
nicht zu erkennen. Die Vermutung, es wiirde durch das beschriankte Ressourcenangebot bei
syntopem Vorkommen zu verstirkten aggressiven zwischenartlichen Interaktionen kommen,

bestétigte sich nicht.
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