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triebskunde (Leitung Prof. Dr. Siegfried Rieger) der Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung Eberswalde statt.

Technische Universitat Dresden, Fakultdt Umweltwissenschaften, Professur fur Forstzoologie, Pienner Str. 7,
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Vorwort

VORWORT

Liebe Leserinnen und Leser,

bereits seit vielen Jahren wird kontrovers liber die 6kologischen Auswir-
kungen neozonaler Arten debattiert. Als invasiv eingestufte Arten wer-
den oft mit einem negativen Einfluss auf andere Spezies in Verbindung
gebracht. Das Thema ist nach wie vor in aller Munde und beeinflusst
aktuelle Entscheidungen des Natur- und Artenschutzes. Gerade solche
Lebensrdume wie die unserer Schutzgebiete ziehen gebietsfremde Pra-
datoren zusatzlich an. Dies bringt uns als zustandiges Ministerium na-
tarlich auch zu der Frage, ob die Artenvielfalt in unseren Schutzgebie-
ten durch die Prasenz gebietsfremder Arten nachhaltig verandert wird.

Der Miritz-Nationalpark ist eines dieser besonderen Grof3schutzgebiete

und zahlt in Deutschland zu den Gebieten mit der héchsten biologi-
schen Vielfalt. Gleichzeitig ist die Region eine der europdischen Kernverbreitungsgebiete des Waschbaren
mit den hochsten Populationsdichten, die bislang flir naturnahe Habitate in Europa nachgewiesen wurden.
Der urspriinglich aus Amerika stammende Kleinbar besiedelt Mecklenburg-Vorpommern bereits seit mehr als
50 Jahren. In den Jahren 2006 -2011 wurde diese invasive Art im Rahmen eines grof8 angelegten Forschungs-
projektes im Serrahner Teilgebiet des Mritz-Nationalparks intensiv untersucht. Ein Grof3teil der Ergebnisse
der Langzeitstudie zur Populationsbiologie des Waschbéren ist bereits in Band 4 der Schriftenreihe ,Wild-
tierforschung in Mecklenburg-Vorpommern” erschienen. Band 5 schliet direkt an diesen letzten Band an
und behandelt die Thematik der 6kologischen Auswirkungen der Waschbéarenbesiedlung in der nordostdeut-
schen Tiefebene. Die im Projekt gewonnen Einblicke in die dynamische Populationsdkologie und das komple-
xe Sozialverhalten der Kleinbarenart lassen auch hinsichtlich der Nahrungswahl und dem potentiellen nega-
tiven Einfluss valide regionalspezifische Aussagen zu. Als bislang gro3te nahrungsokologische Untersuchung
Europas zdhlt die Dissertation von Frau Dr. Berit Annika Michler zu den wegweisenden Studien auf diesem
Gebiet und wurde von zahlreichen Experten und renommierten Forschungsinstituten begleitet.

Flr einen modernen und empirischen Naturschutz missen wir weiterhin auf umfassende und fundierte For-
schung setzen - dies fordern wir in Mecklenburg-Vorpommern unter anderem mit der Veréffentlichung der

Wildbiologischen Schriftenreihe.

Ich wiinsche Ihnen viel Freude beim Lesen dieser aufschlussreichen Lekture.

lhr

T Paskley

Dr.Till Backhaus
Minister fir Landwirtschaft und Umwelt Mecklenburg-Vorpommern
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1. Einleitung

1 EINLEITUNG

Das Interesse neuerer zoologischer Studien richtet sich in zunehmendem Mal3e auf die funktionale Rolle der
Tiere in den Okosystemen und ihre Wirkung auf diese (Houtmeier 2002). Nicht zuletzt haben die zu Beginn der
neunziger Jahre zunehmenden Diskussionen tiber die Ursachen und die Funktion der Biodiversitét in den Oko-
systemen wie beispielsweise die Ansiedlung von fremden Arten die Wirkungen der Tiere in ihrem Lebensraum
starker ins Blickfeld riicken lassen. Die Auswirkungen von Neozoen auf die Biodiversitat gehdren laut Sata et al.
(2000) derzeit zu den gréBten Herausforderungen der Naturschutzbiologie.

Der Waschbar ist ein autochthon in Nord- und Mittelamerika vorkommender, nachtaktiver Mesopradator (GEHRT
2003, Zeverorr 2017). Aufgrund teils gezielter, teils unbeabsichtigter Aussetzungen seit Anfang des 20. Jahrhun-
derts existieren heute auf3erhalb von Nordamerika mehrere stabile Vorkommen dieser Kleinbdrenart in Mit-
teleuropa (Lutz 1984, Stuese 1993, LeGer 1999, TomascHek 2008, FiscHer et al. 2015, ALpa et al. 2013, Biebrzvcka et
al. 2014), Weif3russland, Aserbaidschan, Georgien und Iran (RebForp 1962, ALIEv et SANDERSON 1966, FArasHI et al.
2013, FiscHer et al. 2020) sowie Japan (OcHial et al. 2002, Ikepa et al. 2004). Seit Anfang des 20. Jahrhunderts ist der
Waschbar in weiten Teilen Europas naturalisiert und wird in Deutschland als Paradebeispiel fiir eine erfolgreiche
Etablierung angesehen (NeHrRING et al. 2015, SanTos et al. 2017), wobei die vielen Einfliihrungsereignisse zum Aus-
breitungserfolg beigetragen haben (SivserLorF 2009, FiscHer et al. 2020).

Vor dem Hintergrund der deutlichen Zunahme der Waschbarenbestande sowie der steigenden Prasenz dieser Tier-
art ist in den letzten Jahren eine hochst brisante Diskussion Uber den Einfluss des Neubirgers auf autochtho-
ne bzw. geschiitzte Arten und seine Rolle bei der Ubertragung von Krankheiten entfacht. Seitdem steht er stark
im Fokus kontroverser Debatten tiber den Status als potentieller Faunenverfalscher bzw. Giber den nachhaltigen
Einfluss auf die hiesigen Biozonosen. Die Beurteilung der 6kologischen und 6konomischen Rolle des Waschba-
ren schwankte seit seiner Einblirgerung betrachtlich und hing stark von den vorherrschenden Intentionen und
vom jeweiligen Zeitgeist ab (BArTussek 2004). In den letzten Jahren sind zwar Richtlinien und Kriterien zur natur-
schutzfachlichen Einstufung und zum Management des Waschbéren verdffentlicht worden (NerriNG et al. 2015,
ScHeBNER et al. 2015), dennoch herrscht weiterhin grof3e Uneinigkeit in Bezug auf den konkreten Umgang mit die-
ser,neuen”Tierart. Dies ist nicht zuletzt auf die mangelnde wissenschaftliche Datengrundlage zurlickzufiihren. Bis
vor kurzem gehorte der Waschbéar zu den am wenigsten untersuchten Raubsaugern Mitteleuropas (Lutz 1981) —
erste wissenschaftliche Veroffentlichungen behandelten die Physiologie, Ethologie und Anatomie von Gefangen-
schaftstieren (Nesent 1938, RenscH et DUcker 1963, LoHMER 1973, ScHorer 1978). LuTz (1984) fasste in den 1980er Jahren
die Ausbreitungsgeschichte des Waschbaren in Mitteleuropa zusammen und beschéftigte sich erstmals mit den
Erndhrungsgewohnheiten im neuen Verbreitungsgebiet (Lutz 1981). Einen weiteren Forschungsschwerpunkt bil-
dete die Pathologie und Parasitologie des Waschbaren in Europa (Lecer et al. 1990, Lux et Priemer 1995, Gey 1998). Erst
Jahrzehnte nach den erfolgreichen Aussetzungen wurden in Deutschland auch erste grof3ere freilandbiologische
Arbeiten zur Raumnutzung, dem Sozialverhalten und den immer aktueller werdenden Problemen, die im Zuge
der Urbanisierung des Waschbaren auftreten, durchgefiihrt (u.a. HoHmann 1998, HoHmaNN et al. 2001, MicHLer et al.
2004, MicHLer 2016). Aussagekraftige Erkenntnisse zu den Auswirkungen der Waschbéarenbesiedlung vor allem im
naturnahen Lebensraum und somit zur 6kologischen Einnischung dieses Kleinbaren in die autochthone Faunen-
gemeinschaft fehlten bislang allerdings vollstandig. Hierbei spielt die Kenntnis der Nahrungsgewohnheiten fiir die
Charakterisierung der Biologie einer Art eine unabdingbare Rolle (Boirani et FuLLer 2000). Als potentieller Trager des
zoonotisch relevanten Waschbarspulwurms (Baylisascaris procyonis) steht der Waschbar ebenfalls stark im Fokus
des offentlichen Interesses. Bei Untersuchungen zur Synopsis der Parasitenfauna des Waschbaren in Deutschland
konnte dieser Nematode allerdings bislang nur fiir die mitteldeutsche Population und deren Ausldufer nachge-
wiesen werden (Lux et PrRIEMER 1995, GEy 1998, WiNTER et al. 2005, VoicT 2000, GunescH 2003, HeLsig 2011, ANHEYER-BEH-
MENBURG 2013). Trotz der akuten Waschbarenprasenz fehlen fiir das nordostdeutsche Tiefland aufgrund der unter-
schiedlichen Griindertiere bis heute entsprechende Pravalenzraten (Renteria-SoLis 2015).

Die in Amerika zahlreich durchgefiihrten Untersuchungen zur Nahrungsbiologie des Waschbdren (u.a. BAker
et al. 1945, ScHooNoVvErR et MARSHALL 1951, Woob 1954, Stains 1956, JoHNsoN 1970, LoTze et ANDERSON 1979, GREEN-
wooD 1981, DunN et CHAPMAN 1983, SmiTH et al. 1987, TasataBal et Kenneby 1988, Parsons et al. 2013) kdnnen nur
in beschranktem Mal3e zur Beurteilung seiner Einfliisse auf seinen mitteleuropaischen Lebensraum herange-
zogen werden (Houtmeier 2002). Auch innerhalb Deutschlands bedingt die opportunistische Lebensweise des
Waschbéren eine nur geringe Ubertragbarkeit vorhandener wissenschaftlicher Studien auf die Bedingungen
der nordostdeutschen Tiefebene mit ihren ausgedehnten Naturlandschaften (Lutz 1981). Eine in den letzten
Jahren zu verzeichnende Zunahme an Berichten Giber mogliche negative 6kologische Auswirkungen deutet da-
rauf hin, dass der Waschbar auf lokaler Ebene einen splirbar negativen Einfluss haben kann (GUNTHER et HELLMANN
2002, NicoLal 2006, AnasTAsiADIS 2011, Gorner 2011, Stusse 201 1). Gleichzeitig stellt sich die Frage, ob der Waschbar
im Zuge der fortschreitenden Ausbreitung als potentieller Zoonosetlibertrager auch auf der parasitologischen
Ebene einen bestimmten Wirkungsgrad hat.
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Die hohe Anpassungsfahigkeit des Waschbdren, gerade auch in Bezug auf unterschiedliche Nahrungsquellen,
macht es schwierig, seine Rolle innerhalb seines neuen Verbreitungsgebietes vor dem Hintergrund einer
potentiellen Gefahr flir einheimische Arten zu bewerten. Umfangreiche Exkrementanalysen sind eine weit-
verbreitete, nicht invasive Methode um Nahrungsspektren von Wildtieren zu charakterisieren und stellen der-
zeit dafiir das aussagekraftigste Werkzeug dar (Putman 1984). Exkremente von Wildtieren sind aufgrund ihres ho-
hen und vielfdltigen Informationsgehaltes von groBem wissenschaftlichen Wert. Des Weiteren ermdglichen sie
die Kombination verschiedener Fragestellungen (Long et al. 2012). Anhand nahrungsdkologischer Analysen al-
lein kdnnen Aussagen zur Relevanz von Pradationsereignissen allerdings nicht getroffen werden - eine Voraus-
setzung dafiir ist die Moglichkeit die genutzten Nahrungskategorien mit den im Gebiet vorhandenen Ressour-
cen in Zusammenhang zu bringen. Durch ein intensives Monitoring im Mdritz-Nationalpark und detaillierte
Kenntnisse zur Waschbarenpopulation im Untersuchungsgebiet (MicHLer 2018) konnte dieser Ansatz in der vor-
liegenden Studie erstmalig verfolgt werden.

Ausgehend von der Hypothese, dass der Waschbar durch Pradation lokale Bestande naturschutzfachlich rele-
vanter Tierarten beeintrachtigen kann, wurden Kotproben aus dem Gebiet der nordostdeutschen Tiefebene
(Mritz-Nationalpark, Mecklenburg-Vorpommern) nahrungsokologisch und im Hinblick auf den Endoparasiten-
befall analysiert. Der Miritz-Nationalpark ist ein Gebiet hochster Schutzstufe und beherbergt viele seltene und
geschitzte Tierarten, die als potentielle Nahrungsressource fir die dort lebende Waschbarenpopulation fungie-
ren. Der Arbeit liegen drei verschiedene Themenschwerpunkte zugrunde (siehe Abb. 1).

Das Hauptaugenmerk der Studie liegt auf der Analyse von Waschbdr-Kotproben im Hinblick auf die qualitative
und quantitative Zusammensetzung unterschiedlicher Nahrungskategorien. Eine resultierende Bewertung soll
zeigen, inwieweit die im Untersuchungsgebiet vorhandene Waschbarenpopulation gefahrdete bzw. geschitzte
Arten pradiert und diese Nutzung eine naturschutzfachliche Relevanz nach sich zieht. Fiir einen direkten Vergleich
zwischen dem Nahrungsspektrum einer Naturlandschaft und eines anthropogen beeinflussten Gebietes wurden
zusatzlich Kotproben aus einem nahegelegenen Referenzgebiet (Naturpark Feldberger Seenlandschaft) analysiert
und in die Auswertungen mit einbezogen. Um quantitative Aussagen zum Nahrungsspektrum des Waschbdren
grundlegend einschétzen und interpretieren zu kdnnen, sind ferner valide Verdauungsfaktoren nétig, die die Ver-
héltnisse von aufgenommener zu ausgeschiedener Biomasse korrekt widerspiegeln. Da die bislang ermittelten
Werte fir verschiedene Tierarten (u.a. GrReenwoop 1979, SeiLer 2001, HyLanova 2008, Kannt 2010) als nicht uneinge-
schrankt anwendbar erachtet wurden, stellt die fiir das Untersuchungsgebiet angepasste Ermittlung von spezi-
fischen Korrekturfaktoren einen weiteren Schwerpunkt der Arbeit dar. Vor dem Hintergrund des Ausbreitungs-
geschehens (MicHLer et KOHNEMANN 2009) und des fortschreitenden Zusammenwachsens der Waschbar-Schwer-
punktvorkommen in Deutschland (FiscHer et al. 2015) soll anhand von koproskopischen Untersuchungen zum
Endoparasitenbefall des Waschbdiren gepriift werden, ob der zoonotisch relevante Waschbarspulwurm (Baylis-
ascaris procyonis) mittlerweile auch in das ostdeutsche Verbreitungsgebiet vorgedrungen ist.

Die vorliegende Dissertation ist Teil eines mehrjahrigen, integrierten Forschungsprojektes (Projekt Waschbar),
welches zwischen 2006 und 2018 im Teilgebiet Serrahn des Miritz-Nationalparks durchgefiihrt wurde.
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2 UNTERSUCHUNGSGEBIET
2.1 Geografische Lage und naturrdumliche Gliederung

Der Miiritz-Nationalpark befindet sich im nordostdeutschen Tiefland Mecklenburg-Vorpommerns, inmitten der
Mecklenburgischen Seenplatte (Landkreis Mecklenburgische Seenplatte’, 53°15’-22'N und 13°8-21’E). Mit einer
Gesamtflache von 322 km? ist dieses Gro3schutzgebiet bezogen auf die Landflache der gro3te deutsche Natio-
nalpark (Abb. 2). Er besteht aus zwei separaten Teilen, deren Randbereiche ca. zehn Kilometer auseinander lie-
gen. Die Datenaufnahme erfolgte auf der Flache des Teilgebiet Serrahns (6.234 ha) sowie auf den angrenzenden
Gebieten der Forstamter Littenhagen und Neustrelitz (Landesforst M-V). Das Gesamtuntersuchungsgebiet hat-
te eine Flache von 13.338 ha und ergab sich durch die Ortungen (n=31.202) der im Projekt Waschbar teleme-
trierten Waschbdren (n=69; MicHLer 2016). Das Teilgebiet Serrahn umfasst den Ostlichen Teil des Nationalparks
und befindet sich im Ubergang zwischen der Mecklenburgischen Seenplatte und der Feldberger Seenland-
schaft sowie zwischen den GroB3landschaften,Oberes Tollensegebiet” und ,Neustrelitzer Kleinseenland”. Es wird
vollstandig vom Naturpark Feldberger Seenlandschaft umschlossen (Abb. 8, S. 12; Rasius et HoLz 1993). Nahezu
der gesamte Flachenanteil (>90 %) des Teilgebiet Serrahns befindet sich in Landesbesitz (Abb. I; Anhang). Der
Nationalpark ist ein ganzjahrig attraktives Erholungsgebiet. Da der Schwerpunkt der touristischen Infrastruktur
jedoch im Mdritzer Teil des Nationalparks liegt, sind die Serrahner Waldgebiete und vor allem die wenig betre-
tenen Kernzonen fast vollstandig stérungsfrei (Lupp 2007). Das Referenzgebiet befand sich ca. 15 km in norddst-
licher Richtung entfernt im Forstamt Liittenhagen (Details siehe Kap.2.8).
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Abb 2. Lage des Muritz-Nationalparks und des Gesamtuntersuchungsgebietes des Projekt Waschbar in der nordostdeutschen Tiefebene
im stidlichen Mecklenburg-Vorpommern. Links: Kartengrundlage Nationalparks Deutschlands (Lencer Generic Mapping Tools, 2008).
Rechts: Kartengrundlage siehe Kap. 3.1.3.4 (S. 21)

2.2 Geologische Struktur

Das Nationalparkgebiet entspringt der Landschaftszone ,Hohenriicken und Seenplatte” (Rasius et Horz 1993) und
zeichnet sich durch eine auBerordentlich wechselvolle Landschaft aus, die im Wesentlichen durch die glaziale Serie
im Zuge des Pommerschen Stadiums der Weichsel-Kaltzeit entstanden ist (HurTic 1957). Geomorphologisch liegt
der Serrahn im huigeligen Jungmordnenland der nordostdeutschen Tiefebene (Britz et al. 2009). Bei den unter-
schiedlichen Landschaftselementen dominieren Stauchendmorénen, die zum Teil erhebliche H6henunterschiede
aufweisen. Die hochsten Erhebungen des Gelandes befinden sich auf 143,5 m (Hirschberg). Die niedrigsten, meist
moorigen Bereiche liegen ca. 80-90 m Uber NN. Es existiert eine groBe Anzahl von kleineren und gréBeren Sen-
ken und Kuppen, deren Hange stellenweise Neigungen von bis zu 25 Grad aufweisen. Der Serrahn gehort pedolo-
gisch zum Choriner Moranenkomplex (Wismarer Typ). Das kleinrdumig abwechslungsreiche Bodenformenmosaik
der Endmorane wird von grundwasserfreien, mesotrophen Sandbdden bestimmt, die Giberwiegend als schwach
podsolierte Braunerden ausgepragt und mit kraftigen Bodenformen karbonfiihrender Lehmfahlerden vergesell-
schaftet sind (Briz et al. 2009). Durch die hohe Reliefenergie ist die Endmorane als ackerbauliche Nutzflache nicht

1 vor der Kreisgebietsreform im Jahr 2011 Landkreis Mecklenburg-Strelitz
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geeignet. Sie war seit Jahrhunderten mehr oder weniger bewaldet, weswegen das Relief anthropogen weitge-
hend unverandert geblieben ist (NATIoNALPARKAMT MURITZ 2004b; GraNTzKY 2009). Im Gegensatz zu den grof3flachigen
Kieferforsten auf den nahrstoffarmen vorgelagerten Sanderflachen des Muritzer Teilgebietes wachsen im Bereich
des Strelitzer Endmoranenbogens im Serrahner Teilgebiet ausgedehnte Buchenwalder (WAGENBRETH et STEINER 1990).
Mitten durch die Feldberger Landschaft quer zu den Endmoranenbdgen verlduft die Wasserscheide zwischen Ost-
und Nordsee. Im Gebiet der Endmorane finden sich besonders haufig Kesselmoore. Ein natrlich hoher Grundwas-
serspiegel hat die Entstehung von Mooren seit jeher begiinstigt (WATERSTRAAT et Spiess 2015).

Detaillierte Informationen zur Geomorphologie und Landschaftsgenese des Gebietes finden sich bei MicHLer (2018).

2.3 Klimatische Verhéltnisse im Untersuchungsgebiet

Der Muritz-Nationalpark ist Bestandteil der ,Zone des mecklenburgischen Landriickens und der Seen” (Natio-
NALPARKAMT MURITz 2004b). Von Nordwesten nach Siidosten ist er durch den Ubergang von subatlantischem zu
subkontinentalem Klima gepragt. Deutlich wird dies unter anderem an relativ geringen Jahresdurchschnitts-
temperaturen und einem ausgepragten Jahresgang der Temperaturen. Der Untersuchungsraum weist eine et-
was starkere Kontinentalitat und deutlich hohere Niederschlagsmengen auf. Im Serrahner Teil treten mit durch-
schnittlich knapp unter 600 mm Jahresniederschlag die weitaus hochsten Niederschlagsmengen im gesamten
Nationalparkgebiet auf. Dies ist unter anderem auf den besonders deutlich herausgehobenen Strelitzer Lobus
der Pommerschen Endmorane zuriickzufiihren. Ebenso diirften jedoch auch von dem hier vorhandenen gro-
Ben geschlossenen Buchenwaldgebiet entsprechende lokalklimatische Einfllisse ausgehen. Der dortige Raum
ist aufgrund der stark gegliederten Endmorane durch klein- oder lokalklimatische Besonderheiten gepragt. Hier
kommt es in von Wald umgebenen Senken sehr oft zur Bildung so genannter Kaltluftseen, die zu einer Hau-
fung von Friih- und Spatfrosttagen fiihren. Das Jahresmittel der Lufttemperatur betragt 8,0°C (Briiz et al. 2009,
NATIONALPARKAMT MURITZ 2004b). Die klimatischen Verhaltnisse in den Untersuchungsjahren variierten mitunter
sehr stark. Insgesamt handelte es sich um einen verhdltnismafRig trockenen Zeitraum, in dem sich strenge Win-
ter mit teilweise dichten Schneedecken? und milde Winter ohne lang anhaltende Schneephasen?® abwechselten.

24 Charakteristika des Untersuchungsgebietes

Der Miiritz-Nationalpark besteht in seiner heutigen Form seit dem 1. Oktober 1990 und ist der erste Nationalpark,
der in den Neuen Bundeslandern gegriindet wurde. Prozessgeschiitzte Kernzonen machen mit 1.120 ha knapp
20 % des Teilgebietes Serrahn aus, der Rest stellt die Entwicklungszone dar (NationaLParkamT MURITZ 20043). Die Serrah-
ner Landschaft ist keine vom Menschen unberiihrte Wildnis, jedoch bilden die vielfaltigen Naturrdume in ihrer Ver-
zahnung einen besonders wertvollen und schiitzenswerten Naturraum und vermitteln einen Eindruck davon, wie
die norddeutschen Lebensraume unter natirlichen Verhaltnissen aussehen wiirden (Abb. 3; Spiess et Wernicke 2013).

Abb. 3 Das Untersuchungsgebiet aus der Vogelperspektive — Herbstbild des Schweingartensees und der Karpfenteiche von Stden (links)
sowie der Schweingartensee im Friihsommer mit Blick von Norden (rechts). Fotos: Dr. F. Michler (links) & Dr. L. Jeschke (rechts)

Die Landschaftsstruktur ist gepragt durch eine Vielfalt an Seen, Mooren und ausgedehnten Waldern. Gerade die-
ser Abwechslungsreichtum der Landschaftsbilder sowie die Vielfalt der Grenz- und Ubergangsbereiche zwischen
Natur- und Kulturlandschaften fiihren zu einer bemerkenswert reichhaltigen Landschaft, so dass die Miritz-Na-
tionalparkregion zu den Gebieten mit der hochsten biologischen Vielfalt in Deutschland zahlt (Spiess 2015, NaTio-
NALPARKAMT MURITZ 2004b). Seltene GroBvogel wie See- (Haliaetus albicilla) und Fischadler (Pandion haliaetus) sowie

2 Diese Angaben gelten fiir die Jahre 2005/2006, 2009/2010, 2010/2011.
3 Diese Angaben gelten fiir die Jahre 2006/2007, 2007/2008. (Details zum Witterungsverlauf im Untersuchungszeitraum siehe MicHLer 2018)
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hohlenbritende Vogelarten kommen aufgrund des engen Kontaktes der Buchenwalder zu ausgedehnten natir-
lichen Seen in auBergewdhnlicher Dichte vor (BriTz et al. 2009). Fiir einige diese Arten erfolgte daher im Unter-
suchungsgebiet die Ausweisung von gesetzlichen Horstschutzzonen (§23 NatSch AG MV 2010). Der Nationalpark
ist eines von insgesamt 235 Flora-Fauna-Habitat-Gebieten des Bundeslandes und gemaR der Ramsaer Konven-
tion von 1989 als ,Geschitztes Feuchtgebiet” anerkannt. Seit 1992 zahlt das Gebiet zu den Europdischen Vogel-
schutzgebieten (Special Protection Area, SPA). Der Serrahner Teil des Muritz-Nationalparks stellt aufgrund seines
Reichtums an speziellen Feuchtlebensraumen und grof3flichigen Altbaumbestdanden einen in Bezug auf die fir
den Waschbdren lebenswichtigen Ressourcen ausgesprochen glinstigen Lebensraum dar (KGHNEMANN et MICHLER
2009, MicHLEr 2016).

Siedlungsstrukturen
Im Untersuchungsgebiet liegen insgesamt zehn Ortschaften und sieben Einzelgehofte — alle weisen einen

vorwiegend landlichen Charakter auf. Hierbei spielen die reichlich vorhandenen Obstbaumbestande fiir den
Waschbdren eine bedeutende Rolle. Zusétzlich zu privaten Obstgarten finden sich im Gebiet mehrere Obst-
baumwiesen sowie -alleen. Haufige Baumarten sind Mirabellen- und Kirsch- (Prunus spec.), Apfel- (Malus spec.)
und Birnenbdaume (Pyrus spec.). Die landwirtschaftlichen Nutzflichen werden von Acker- und Griinlandflachen
gepragt und vorwiegend 6kologisch bewirtschaftet. Wahrend der Untersuchungsjahre wurden dort hauptsach-
lich Mais (Zea mays) und Weizen (Triticum aestivum) angebaut.

Wald- und Forstgesellschaften

In Deutschland ist der Buchenwald das potentiell von Natur aus vorherrschende, dominante Okosystem und pra-
gend fir die spezifische biologische Diversitat (Briiz et al. 2009). Durch die Entwicklung der Zivilisation wachsen
Buchenwalder heute allerdings nur noch auf einem verschwindend kleinen Teil ihrer potentiellen Wuchsflache (ca.
7 %). Diese noch verbliebenen Buchenwalder sind fast alle kulturell verdndert oder forstlich genutzt und oft feh-
len Alt- und Totholzstrukturen. Uber 200 Jahre alte Buchenbestidnde und Einzelbuchen sowie gréBere zusammen-
hangende Flachen sind sehr selten - solche Reste naturnaher Tiefland-Buchenwalder gibt es weltweit nur noch in
Deutschland (BorrmANN 2012, Abb. 4). Im Serrahn wachst die basenarme Variante des mitteleuropaischen Tiefland-
Buchenwaldes. Die dort vorherrschenden Buchenwaldtypen sind Perlgras- (Melico-Fagetum), Waldmeister- (Galio-
odorati-Fagetum) und Hainsimsen-Buchenwald (Luzulo-Fagetum; Hormann et Pommer 2005, DIECKMANN et GROSSMANN
2012, BorrmANN 2012). Der Buchenwald des Serrahns ist als ,hochwertig und naturnah” einzustufen und weist in-
nerhalb des Miritz-Nationalparks die hochste 6kologische Qualitat aller Walder auf (ScHneiper 2008).

Abb. 4 Naturnahe Buchenwaldbestdnde mit einem hohen Altholzanteil, wie sie heutzutage nur noch selten in Deutschland vorkommen,
pragen das Landschaftsbild im Muritz-Nationalpark. Fotos: R. Vitt

Als Besonderheit fiir die Region tritt zudem Kiefern-und Traubeneichen-Buchenwald auf. An nassen Standorten
wachst der Walzenseggen-Erlen-Bruchwald, der ein typisches Element der Buchenwald-Landschaft des Tieflan-
des ist (Briz et al. 2009). Aufgrund der besonderen Nutzungsgeschichte (siehe Kap. 2.6) sind heute grof3e Be-
reiche im und um den Serrahn mit sehr alten naturnahen Waldern bestanden, die weitgehend der ,potentiell
natiirlichen Vegetation” entsprechen (Jenssen et al. 2003) und zu den éltesten und gréf3ten ungenutzten Buchen-
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waldern Deutschlands gehdren (Sriess et Wernicke 2013). Die Totholzvorrdte im Gebiet korrelieren mit der Dauer
der Nichtbewirtschaftung, weshalb bereits Gberdurchschnittlich hohe Totholzvolumina sowie entsprechende
Totholzzunahmen zu verzeichnen sind. Diese Totholzvorrite sind ein wichtiger Bestandteil der Okosystembil-
dung des Buchenwaldes (BriTz et al. 2009).

Das Teilgebiet Serrahn liegt im gro3ten zusammenhdngenden Waldgebiet Mecklenburg-Vorpommerns und ist
zu 82 % bewaldet. Den Hauptanteil der Waldflache nimmt mit tiber 50 % die Kiefer ein (Tab. 1). Charakteristisch
fir das USG sind allerdings die groB3flachigen Buchenwaldbestande. Eichen kommen grof3tenteils einzeln oder
in kleineren Bestanden vor. Die Krautschicht der Buchenwalder Serrahns weist keine ausgesprochenen Selten-
heiten auf. Einige typische Arten sind Buschwindréschen (Anemone nemerosa), Eichenfarn (Gymnocarpium dry-
opteris) und Wald-Flattergras (Milium effusum; Britz et al. 2009). Im Vergleich zu naheliegenden Wirtschaftswal-
dern tritt hier eine Vielzahl an unterschiedlichen Moosarten auf (WieHLe 1994).

Tab. 1 Flachenanteile der haufigsten Baumarten im Untersuchungsgebiet (USG, 13.338 ha). Tabelle nach MicHLer 2016

Baumartengruppe Flachenanteil im USG Flache im USG
Buche (Fagus sylvatica) 25,3 % 3375 ha
Eiche (Quercus spp.) 4,7 % 627 ha
Erle (Alnus spp.) 23 % 307 ha
Birke (Betula spp.) 3,0% 400 ha
Kiefer (Pinus sylvestris) 52,4 % 6.989 ha
Fichte (Picea abies) 4,5% 600 ha
Larche (Larix spp.) 4,0 % 533 ha
Douglasie (Pseudotsuga menziesii) 1,9 % 253 ha
anderes Laubholz 1,7 % 227 ha
anderes Nadelholz 0,2 % 27 ha
> Laubholz 37 % 4,936 ha
> Nadelholz 63 % 8.402 ha

Gewasser und Feuchtgebiete

Das Teilgebiet Serrahn zeichnet sich durch einen ausgesprochenen Gewasserreichtum aus. Den Hauptteil bil-
den Feuchtlebensrdume in Form von kleinflachigen Moor- und Sumpfgebieten, die fiir Waschbaren in naturna-
hen Habitaten grundlegende Nahrungshabitate darstellen (Stuewer 1943, Dorney 1954, LAGoNI-HANSEN 1981, KAuF-
MANN 1982, SANDERSON 1987, ZeveLorr 2002, GEHRT 2003, ENGeLMANN et al. 2011, Abb. 5). Im Untersuchungsgebiet hat-
ten sie mit 60 % die hochste Nutzungsrate und wurden gegeniber allen anderen Habitattypen hochsignifikant
bevorzugt (Hermes et al. 2011). Neben den vielzahligen Mooren liegen im Untersuchungsgebiet mehr als 25 Still-
gewadsser (Seen, Tumpel, Weiher)* sowie ein FlieBgewasser. Bei der Mehrzahl der Stillgewdsser handelt es sich
um kleine bis mittelgrof3e (1 - 50 ha), seichte bis maig tiefe (1 - 12 m) Gewasser (BRUSEDEYLINS 1994).

Mit iber 450 Einzelmooren und -siimpfen gehort der Miritz-Nationalpark zu den moorreichsten Landschaf-
ten Deutschlands (Succow 2001). Der Ausbau von Entwasserungsgraben im Zuge menschlicher Nutzung fiihrte
in der Vergangenheit zu schwerwiegenden Standortveranderungen in den Mooren. Als Ergebnis umfangreicher
Renaturierungsprojekte ist es im Untersuchungsgebiet seit den 1990er Jahren zu einer deutlichen Ausdehnung
der Feuchtgebietsflichen gekommen. Heutzutage herrschen wieder weitgehend natdirliche hydrologische Bedin-
gungen. Die Moore befinden sich je nach Entwasserungsgrad in unterschiedlichen Erhaltungszustanden, wobei
die renaturierten Moore teilweise schon wieder eine sehr naturnahe Form erreicht haben (JescHke 2003; Abb. 6).
Hinsichtlich der 6kologisch-trophischen Moortypen (HutTer et al. 1997) handelt sich bei 55 % des Flachenanteils
um eutrophe, bei 44 % um mesotroph-saure Moore (Rowinsky 2003). Vor allem im Bereich der stark strukturier-
ten Endmorane gibt es eine hohe Anzahl von Mooren, die nicht durch Menschenhand entwassert worden sind.
Sie gehoren zu den éltesten natiirlichen Okosystemen des Bundeslandes (ca. 12.000 Jahre alt). Einige Seen des
Gebietes (z.B. Zwirnsee) zéhlen zudem zu den wertvollsten Wasserlebensraumen des norddeutschen Tieflan-
des (Spiess 2015). Als typische Vegetationsformen treten im Untersuchungsgebiet vermehrt Sumpfseggen- und
Torfmoosriede (Carex acutiformis), Rohrichtkomplexe (Phragmites australis, Thypha spp.), Bruchwalder (Erlen-
und Birkenbriiche) und Schwingrasenkomplexe auf. Eine genaue Charakterisierung aller vorhandenen Vegeta-
tionsformen findet sich bei PauLson et Raskin (1995), JescHke (2003) und Rowinsky (2003).

4 Die begriffliche Verwendung der Gewdssertypen folgt der Definition nach Lubwic (1993): See - permanent wasserfiihrend, mit oder ohne Zu- und Abfluss,
Tiefenschichtung; Weiher - Flachwassersee mit permanenter Wasserfihrung ohne Zu- und Abfluss, ohne Tiefenschichtung, natirlicher Ursprung (im
Gegensatz zum Teich); Timpel - temporér bis ephemer, natirlicher Ursprung.
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Abb. 5 Der Mritz-Nationalpark stellt mit seiner Vielzahl an unterschiedlichen Feuchtgebieten einen idealen Lebensraum flir Waschbéaren
dar. Besonders die hier beispielhaft dargestellten Niedermoorkomplexe spielen als Nahrungshabitate eine besonders hervorgehobene
Rolle. Fotos: I. Muschik (A), F. Michler (C) & R. Vitt (B,D,E,F)

Abb. 6 Strukturen wie der Wolfsbruch im Serrahner Teil des Muritz-Nationalpark bieten den Waschba-

ren optimale Nahrungsquellen in Form von Mollusken, Amphibien und Wasserinsekten (April 2008).
Foto: B. Michler
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25 Artenspektrum im Gebiet - potentielle Nahrungsverfiigbarkeit fiir Waschbaren

Die deutschen Buchenwalder reprasentieren eine fiir Mitteleuropa typische faunistische Lebensgemeinschaft,
die weltweit einzigartig ist. Im Vergleich zu Laubmischwaldern erscheint das Artenspektrum in Buchenwaldern
auf den ersten Blick allerdings relativ gering. Sowohl die Gehdlz- als auch die Farn- und Blltenpflanzenflora der
in Deutschland am weitesten verbreiteten Hainsimsen- und Waldmeister-Buchenwalder der sauren bis mittle-
ren Standorte sind meistens relativ artenarm. Ebenso ist die Vogelwelt der Buchenwalder im Vergleich zu Auen-
waldern, Eichen- oder Bruchwaldern artenarmer und mit geringeren Siedlungsdichten vertreten (WinTer 2005).
Buchenwaélder des mitteleuropéischen Tief- und Hligellandes weisen in Folge der geringen Habitatkontinuitat
und der flr die Ausbildung regionaler Spezialisierung viel zu kurzen Evolution in den meisten Artengruppen
vergleichsweise wenige Habitatspezialisten und Endemiten auf (WaLentowsk et al. 2010).

Der Eindruck, dass die in Deutschland natirlicherweise auf Giber 60 % der Fldche vorherrschenden Buchenwal-
der relativ artenarm sind, triigt jedoch. Ein naturbelassener Buchenwald mit einem hohen Anteil an alten Bau-
men, stehenden sowie liegendem Totholz bietet einen idealen Lebensraum fiir viele Tier- und Pflanzenarten.
Ein wesentlicher Teil der Artenvielfalt kommt zudem erst in den Altersphasen zur ganzen Entfaltung (BorRrRMANN
2012). Die naturnahen, totholzreichen Buchenwalder sind besonders reich an Holzbiotopen mit einer naturna-
hen Strukturdynamik (Verjliingung, Reifung, Alterung, Zerfall) sowie an Mikrohabitaten mit einer facettenrei-
chen Fauna (Muritz NATIONALPARKAMT 2004a). Zum charakteristischen Artenspektrum gehdren daher insbesonde-
re an Totholz gebundene Arten wie beispielsweise spezielle Insekten- und Fledermausarten. Das Vorkommen
zahlreicher unterschiedlicher Biotoptypen sowie der dem Nationalparkzweck entsprechende Prozessschutz be-
glinstigen ein hohes Aufkommen verschiedenster Tier- und Pflanzenarten. Die Diversitdt an den Wald gebunde-
ner Arten ist aufgrund des vielféltigen Nischenangebots des Waldes und der Vielzahl von Sonderstandorten wie
Quellen, Bachen, Kleingewassern, Mooren und Hohlen allgemein sehr gro3 (WinTer 2005). Die Region sticht hin-
sichtlich des Artenspektrums, der Populationsgrof3en fiir einzelne Arten und des Anteils an heute gefédhrdeten
Arten gegentber allen anderen Gebieten der nordostdeutschen Tiefebene heraus. Die Artenausstattung im Ge-
biet kann als Indikator fir die auBergewohnlich gut erhaltenen 6kologisch funktionalen Wechselbeziehungen
in Buchenwaldern gelten (Briiz et al. 2009). Sowohl die Moore als auch die Gewésser haben eine grof3e Bedeu-
tung als Nahrungshabitate fiir die Waschbaren (EnceLmanN et al. 2011, MicHiLer 2016). Alle hier vorkommenden
bzw. briitenden Arten kdnnen potentielle Beuteobjekte des Waschbaren darstellen (Abb. 7).

Hinsichtlich der Vertebrata liegt ein besonderes Augenmerk auf der Avifauna und den Amphibien bzw. Repti-
lien. Von den insgesamt 14 in Mecklenburg-Vorpommern beheimateten Amphibien wurden bisher elf fiir das
Nationalparkgebiet nachgewiesen (NAaTioNALPARKAMT MURITZ 2004b; ScaLa 2001; mindl. Mitt. S. Krace, Nationalpark-
amt Muritz). Typische Vertreter der Herpetofauna sind Grasfrosch (Rana temporaria), Erdkrote (Bufo bufo), Rin-
gelnatter (Natrix natrix), Waldeidechse (Zootoca vivipara) und Blindschleiche (Anguis fragilis) - hinzu kommen
teils sehr hohe Vorkommen von Moor- (Rana arvalis) und Laubfrosch (Hyla arborea) sowie lokal von Rotbauch-
unke (Bombina bombina) und Knoblauchkréte (Pelobates fuscus; JescHke 2003). Die Gewasser des Serrahns sind
Nahrungs- und Laichgebiet von Teich- bzw. Wasserfrosch (Pelophylax), sowie Moor- und Grasfrosch. Als Arten
von gemeinschaftlichem Interesse gemaR Anhang Il und IV der FFH-Richtlinie® sind unter anderem die Vor-
kommen von Kammmolch (Triturus cristatus), Rotbauchunke (Bombina bombina) und Zauneidechse (Lacerta
agilis) hervorzuheben.

In mitteleuropaischen Buchenwald-Okosystemen stellen Végel die arten- und individuenreichste Gruppe der
Wirbeltiere. Zahlreiche Vogelarten kommen zudem in ihrer Verbreitung weitestgehend kongruent mit dem Bu-
chenwald vor (WinTer et al. 2015). Rund 160 Brutvogelarten sind fir das Gebiet erfasst, was ca. 80 % aller der-
zeit in Mecklenburg-Vorpommern briitenden Arten entspricht. Im Serrahn briten bereits neun der zwolf (FLAbe
1994)¢ fiir Tiefland-Buchenwalder des nordostdeutschen Tieflandes festgelegten Leitarten (ScHumacHer 2006). Der
hier eingeschlossene Mittelspecht ist erst in der Alterungsphase mit einer hohen Anzahl bereits abgestorbener
Baume regelmafBig zu beobachten. Aufgrund des hohen Totholzanteils zahlt das Untersuchungsgebiet daher
zu den Zentren des Mittelspechtvorkommens von Mecklenburg-Vorpommern (4 Brutpaare/100 ha; FLApe et
ScHwarz 2004). Als weitere Besonderheiten der Brutvogelwelt gelten spezielle Meisenarten wie Sumpf- (Poecile
palustris) und Haubenmeise (Lophophanes cristatus), Schwarzstorch (Ciconia nigra), Hohltaube (Columba oenas),
Bekassine (Gallinago gallinago), Eisvogel (Alcedo atthis), Schellente (Bucephala clangula), Kolbenente (Netta ru-
fina) sowie der Hockerschwan (Cygnus olor). An bedeutsamen Greifvogelarten treten neben See- (Haliaetus al-
bicilla) und Fischadler (Pandion haliaetus), Sperber (Accipiter nisus), Wanderfalke (Falco peregrinus), Baumfalke

5 Fauna-Flora-Habitatrichtlinie der Européischen Gemeinschaft (Richtlinie 92/43/EWG des Rates vom 21. Mai 1992 zur Erhaltung der natirlichen Lebensraume
sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen, zuletzt gedndert durch Richtlinie 97/49/EG vom 27.10. 1997.

6 Hohltaube (Columba oenas), Waldkauz (Strix aluco), Sumpfmeise (Poecile palustris), Waldlaubsanger (Phylloscopus sibilatrix), Gartenbaumldufer (Certhia
brachydactyla), Grau- (Muscicapa striata) und Zwergschnépper (Ficedula parva), Schwarz- (Dryocopus martius), Grin- (Picus viridis), Mittel- (Leiopicus medius)
und Kleinspecht (Dendrocopos minor) sowie der Kleiber (Sitta europaea)
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Abb. 7 Auswahl an charakteristischen Arten aus dem Untersuchungsgebiet, die als potentielles Nahrungsangebot fiir den
Waschbaren fungieren. Alle abgebildeten Arten haben einen besonderen Schutzstatus im Untersuchungsgebiet. Fotos: R. Vitt

(Falco subbuteo), Rohrweihe (Circus aeruginosus) und seit neuerer Zeit Sperlings- (Glaucidium passerinum) und
Raufullkauz (Aegolius funereus) in Erscheinung. Die hdufigste Entenart im Gebiet, die Stockente (Anas platyrhyn-
chos), briitet zahlreich an allen auftretenden Gewassern. Auch Blessralle (Fulica atra) und Haubentaucher (Podi-
ceps cristatus) kommen sehr haufig vor. Zur typischen Avifauna der Schilfe und Rohrichte gehoren Teich- (Acro-
cephalus scirpaceus) und Drosselrohrsanger (Acrocephalus arundinaceus), die Gro3e Rohrdommel (Botaurus stel-
laris) sowie das Tipfelsumpfhuhn (Porzana porzana). Sehr selten treten dagegen Krick- (Anas crecca), Pfeif- (Anas
penelope) und Loffelente (Anas clypeata) auf. Als Ruhe- und Rastgebiet kommt dem Miiritzer-Teilgebiet des Na-
tionalparks eine hohere Bedeutung zu. Dennoch hat auch das Serrahner Gebiet gerade fiir die rastenden Krani-
che (Grus grus) eine wichtige Funktion (Muritz NATIONALPARKAMT 2004b, MoNING et WAGNER 2014).

Typische Vertreter der Fischfauna in den Gewassern sind Glster (Blicca bjoerkna), Rotfeder (Scardinius erythropht-
halmus), Ukelei (Alburnus alburnus), Schleie (Tinca tinca) und Plotze (Rutilus rutilus) sowie Karausche (Carassius
carassius) und Moderlieschen (Leucaspius delineatus). In den FlieBgewassern ist das Vorkommen von Steinbei-
Ber (Cobitis taenia), Kaulbarsch (Gymnocephalus cernuus) und Griindling (Gobio gobio) zu beobachten (Sriess et
WEerNIcke 2013).

Bezliglich der Crustacea kommt in vereinzelten Seen der Edelkrebs (Astacus astacus) vor (NATIONALPARKAMT MURITZ
2004b).

Mit 54 im Nationalparkgebiet anzutreffenden Saugetierarten erreicht das Artenspektrum eine relativ hohe Voll-
standigkeit. Neben den heimischen Huftieren und Raubsdugern sind hier gemaf} Anhang IV der FFH-Richtlinie
streng zu schiitzenden Arten wie Fischotter (Lutra lutra) und Biber (Castor fiber) sowie spezielle Fledermaus-
arten (u.a. Barbastella barbastellus, Myotis dasycneme, Myotis myotis) zu nennen. Charakteristische eurydke Klein-
saugervertreter sind beispielsweise Wald- (Apodemus sylvaticus), Scher- (Arvicola terrestris) und Gelbhalsmause
(Apodemus flavicollis).

Fir die Artengruppe der Evertebraten ist die reichhaltige Molluskenfauna hervorzuheben. Teichmuschel
(Anodonta cygnea), Posthornschnecke (Planorbarius corneus), Schlammschnecke (Lymnea stagnalis) und Sumpf-
deckelschnecke (Viviparus contectus) sind charakteristisch fur die eutrophen Flachseen und ausgeprdgten
Niedermoorkomplexe des Nationalparks (NATionALPARKAMT MURITZ 2004b).
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Der Serrahn weist einen grof3en allgemeinen Insektenreichtum auf. Als Nahrungsressource fiir Waschbéren sind
vor allem die Laufkéfer (Carabidae) und Wasserkafer (Hydrophilidae) bedeutsam. Neben 428 belegten xylobion-
ten Kéferarten konnten auch exklusive Indikatorarten naturnaher Buchenwalder nachgewiesen werden (Win-
Ter et al 2003)’. In den naturnahen Altbuchenwéldern kommt ebenfalls eine hohe Anzahl an diesbezliglichen
+Urwaldreliktarten” vor, die sehr spezielle Anspriiche an ihren Lebensraum haben?.Von 115 fiir Deutschland de-
finierten Arten (MuLLer et al. 2005) kommen acht im Serrahner Teilgebiet vor®. Einige Heuschreckenarten (u.a.
Conocephalus dorsalis, Chrysochraon dispar, Chorthippus montanus) kommen ebenfalls in hohen Abundanzen
vor und gelten als charakteristisch fiir derartige Feuchtgebiete (Hamann et al. 1993). Auch Grof3schmetterlinge
(Macrolepidoptera) zeigen mit fast 700 Arten eine hohe Arten- und Individuenzahl. Besonders erwahnenswerte,
gemal FFH-Richtlinie geschitzte Insektenarten sind Eremit (Osmoderma eremita) und Gro3e Moosjungfer (Leu-
corrhinia pectoralis; NATIONALPARKAMT MURITZ 2004b).

2.6 Naturschutzgeschichtlicher Hintergrund

Die Schutzbemiihungen fiir die von der letzten Eiszeit geformte Landschaft im Teilgebiet Serrahn des Miritz-Na-
tionalparks bestehen bereits seit langer Zeit und haben grof3en Anteil daran, dass viele Lebensraume (besonders
die Buchenwadlder, Moore und einige Seen) solch einen hohen Grad an Natrlichkeit aufweisen (Sierke et al. 2004,
Spiess 2015). Der Serrahner Teil des Muritz-Nationalparks, insbesondere die Serrahner Berge im Westen des Gebie-
tes, zeichnet sich durch eine in der Vergangenheit geringe forstliche Nutzung und durch daraus resultierende grof3-
flachige Altbaumbestande aus. Diese konnten sich tiber lange Zeit nur entwickeln, weil das Gebiet seit jeher in ers-
ter Linie zu Jagdzwecken genutzt wurde. Das Interesse der Herzoge bzw. ab 1815 Grol3herzoge von Mecklenburg-
Strelitz an der Jagd und der ,unbeeinflussten Harmonie der Natur” (Borrmann 2012) sicherten die mit Altbuchen
bestandenen Flachenanteile und ein deutlich hheres Baumalter gegeniiber den vorwiegend der Holznutzung die-
nenden Walder der Umgebung (Borrmann et TempeL 2005). In mehreren Schritten wurden nach 1945 Teile des forst-
lich bislang kaum genutzten Gebietes unter Naturschutz gestellt bzw. zu Totalreservaten erklart und 1990 gemein-
sam mit angrenzenden forstlblich genutzten Waldern in den Nationalpark-Status Gberfiihrt (BorrRmANN 2012). Damit
gehoren diese Flachen zu den am ldngsten nutzungsfreien Buchenwaldern Deutschlands (TempeL 2003). Seit dem
Jahr 2011 gehoren 268 ha der Serrahner Walder (2.568 ha Pufferzone) zu den UNESCO Weltnaturerbeflachen und
reprasentieren die wertvollsten verbliebenen Reste grof¥flachiger naturbelassener Buchenbestande in Deutsch-
land (Spiess 2015). Die Bemiihungen einer grof3en Zahl von Akteuren, die zur Griindung des Naturschutzgebie-
tes und spateren Nationalparks flihrten (Succow et al. 2012) und die fachiibergreifende wissenschaftliche Tatigkeit
verschiedener Institutionen wie der biologischen Station Serrahn sowie weiterer Einrichtungen und Personen tru-
gen wesentlich dazu bei, dass grof3e Teile der Naturausstattung in ihrem Naturlichkeitsgrad weitgehend erhalten
blieben (BorrmanN 2012). Im Rahmen dieser Arbeiten wurde eine Vielzahl naturschutzrelevanter Studien durchge-
fuhrt, wie beispielsweise Untersuchungen zum Klima, zur Hydrologie, zur Artausstattung oder zur Genese der ver-
schiedenen Lebensraume des Gebietes (u.a. Horman et Scamiont 1963). Die Ergebnisse zur Entwicklung der Buchen-
walder wurden zur Grundlage fiir die Ausarbeitung von Behandlungsrichtlinien dieser Walder in den Naturschutz-
gebieten des Flachlandes (ScHauer 1969, RuTHENBERG 1975). Inzwischen gibt es vielfdltige Untersuchungen und Projek-
te zu verschiedensten Fragestellungen sowie mehrere Abhandlungen tiber diese einmalige Region (BorrmaANN 2012).

2.7 Waschbarenvorkommen im Untersuchungsgebiet

Seitdem der Waschbéar Anfang des 20. Jahrhunderts aus seiner urspriinglich nordamerikanischen Heimat als
Pelzfarmtier nach Europa eingefiihrt wurde, hat sich diese Neozoenart stark vermehrt und existiert heute in
Deutschland in zwei Gibergeordneten Verbreitungsschwerpunkten und mehreren kleineren Vorkommen (FiscHer
et al. 2015). Das etwas jingere 6stliche Hauptvorkommen resultiert aus der Freilassung von etwa 20-40 Wasch-
baren aus einer Pelztierfarm nahe Berlin (Wolfshagen, Landkreis Markisch-Oderland) am Ende des zweiten Welt-
krieges (GrummT 1965, StuBse 1975, HoHmaNN 2000). Die Waschbaren des Mecklenburg-Strelitzer Vorkommens sind
als Nachkommen der Griindertiere des Brandenburger Bestandes anzusehen (BorrmANN et HEmke 1990). Heute ist
der Waschbar in unterschiedlichen Populationsdichten Gber weite Teile Mecklenburg-Vorpommerns verbreitet,
wobei ein wesentlicher Verbreitungsschwerpunkt in dem sudlich-zentral gelegenen Landkreis Mecklenburgi-
sche Seenplatte liegt (BorrmANN 2006, MicHLER et KOHNEMANN 2009, Abb. 9, S. 12). Im unmittelbaren Umfeld des
Untersuchungsgebietes trat der Waschbar in den 1970er Jahren erstmals in Erscheinung (Borrmann 1979). An-
wachsende Streckenergebnisse indizieren eine deutliche Zunahme der Population seit Ende der 1990er Jahre
(BorrMANN 2000, BorrRMANN 2006, KOHNEMANN et MicHLER 2008, Hemke 2010, Hemke 2013).

7 Ampedus hjorti, Nemapogon picarellus, Osmoderma eremita, Pseudathous hirtus, Ptinus fur, Tenebrio opacus

8 u.a. Bindung an Strukturkontinuitdt bzw. Habitattradition sowie Kontinuitat der Alters-und Zerfallsphase, hohe Anspriiche an Totholzqualitdten und
-quantitdten. Meist aus den kultivierten Waldern zuriickweichende oder bereits ausgestorbene Arten (nach MuLLer et al. 2005).

9 Abraeus parvulus, Aeletes atomarius, Allecula rhenana, Anitys rubens, Corticeus fasciatus, Elater ferrugineus, Osmoderma eremita, Schiffermuelleria stroemella
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Mittlerweile ist die Kleinbadrenart zu einem festen Bestandteil der Nationalparkfauna geworden und wurde im Zu-
ge des mehrjahrigen, integrierten Forschungsprojektes Projekt Waschbar zur Populationsbiologie des Waschbaren
umfangreich wissenschaftlich untersucht (u.a. KoHNEMANN et MicHLER 2009, MicHLEr et al. 2009, BatkenHol et al. 2011,
EnceLmanN et al. 2011, GramuicH et al. 2011, Hermes et al. 2011, Muschik et al. 2011, Ortmann et al. 2011, ScHwery et al. 2011,
NikoLin et al. 2012, RenTeria-Sotis 2015, MicHLer 2016, SanTos et al. 2017, 2018). Wahrend der Freilandarbeiten der Stu-
die (2006-2011) konnten im Untersuchungsgebiet insgesamt 145 verschiedene Waschbéaren gefangen, beprobt
und markiert werden. 69 Individuen erhielten zusitzlich einen Halsbandsender zur radiotelemetrischen Uberwa-
chung. Populationsdichteschatzungen ergaben fiir das Untersuchungsgebiet eine Populationsdichte von 4-6 Tie-
ren/100 ha, MicHLer 2016). Die besonderen Umstande einer raumlich begrenzten, nahezu vollstandig unter radio-
telemetrischer Kontrolle stehenden Population ermdglichten einmalige Einblicke in die dynamische Populations-
okologie und das komplexe Sozialverhalten dieser Kleinbdrenart und lassen auch hinsichtlich der Nahrungswahl
und der potentiellen 6kologischen Auswirkungen valide regionalspezifische Aussagen zu.

2.8 Charakteristika des Referenzgebietes

Durch die zusétzliche Probennahme in einem starker anthropogen gepréagten Referenzgebiet (kurz RG) konn-
te ein direkter Vergleich zwischen dem Nahrungsspektrum des Waschbaren in der Natur- und Kulturlandschaft
hergestellt werden. Bei der Wahl des Referenzgebietes war daher zum einen die verstarkte menschliche Nut-
zung, zum anderen aber auch eine waldreiche Landschaft mit einer relativ hohen Waschbarendichte von Bedeu-
tung, um das Vorhandensein von Latrinen bzw. einer ausreichenden Probenanzahl und die Vergleichbarkeit bei-
der Lebensrdume zu gewahrleisten. Die Aufnahmen fanden in einem Naturschutzgebiet des Naturparks Feld-
berger Seenlandschaft auf einer Beprobungsflache von 614 ha statt (Revier Feldberger Hiitte; Forstamt Liitten-
hagen; Mecklenburg-Vorpommern, Abb. 8). Das Gebiet beeinhaltet neben groflen Waldfldichen und Seeufern
sowohl einen GroBteil an landwirtschaftlichen Nutzflachen als auch vermehrte Siedlungsstrukturen (Tab. 2).

Tab. 2 Charakteristika des Untersuchungs- (Serrahn, Miritz-Nationalpark) und Referenzgebietes (Revier Feldberger Hutte).

UsG RG
Grof3e Beprobungsflache 1821 ha 614 ha
Waldanteil 65 % 25 %
davon bewirtschaftet 15 % (Entwicklungsbereich) 96 % (Wirtschaftswald)
unbewirtschaftet 85 % 4 9% (NSG)
Acker- u. Brachflachen 14 % 55 %
Gewasserstrukturen 20 % 11 %
Zivilisationsstrukturen 1% 9%
Beschreibun naturnaher Lebensraum der relativ stark anthropogen beeinflusster
9 nordostdt. Tiefebene Lebensraum der nordostdt. Tiefebene
Jagd nur Schalenwild ja
Bejagung Waschbar nein ja

Das Naturschutzgebiet,Revier Feldberger Hiitte” unmittelbar nérdlich von Feldberg (Landkreis Mecklenburgische
Seenplatte) liegt im Naturpark Feldberger Seenlandschaft, welcher einen Teil der Landschaftseinheit ,Woldegk-
Feldberger Hiigelland” darstellt (JescHke et al. 2003). Seit der Unterschutzstellung 1957 und Ausweisung zum Na-
turschutzgebiet 1961 gehdrt es mit einer Flache von 473 ha zu den insgesamt 286 festgesetzten Naturschutz-
gebieten des Bundeslandes'®. Im Verbund mit dem Serrahn-Teil des Miritz-Nationalparks gibt es in keiner ande-
ren Region Mecklenburg-Vorpommerns auf engstem Raum so viele geschiitzte Waldflachen wie in der Feldberger
Seenlandschaft. Der Naturpark erstreckt sich in Hohenlagen zwischen 84 m an den Seeufern und 166 m im nérd-
lichen Teil. Vorrangiger Schutzzweck ist der Erhalt alter Buchenwadlder auf Steilhdngen am Siidrand der Mordnen
des Pommerschen EisvorstoRes. Der stidliche Teil zéhlt zu einem der touristischen Hauptausflugsgebiete der Feld-
berger Seenlandschaft, in den nérdlichen Teilen sind groBe ungestérte Gebiete mit strukturreichen Waldern in
der Altersphase erhalten. Das Naturschutzgebiet Feldberger Hiitte liegt im unmittelbaren Riicken der Feldberger
Moréanengabel, in der Strelitzer und Uckermarkischer Lobus der Pommerschen Hauptendmoréne aufeinandersto-
Ben. Der besondere Naturreichtum wird durch ca. 80 Feuchtgebiete in Form von Waldséllen, Bruchwaldern, Seg-
genrieden und Kesselmooren charakterisiert. Durch das Gebiet verlaufen mehrere kleine Bache und Grében, die
zum Teil aus Dranagewasser der umliegenden Feldfluren gespeist werden (JescHke et al. 2003).

10 Stand Dezember 2020; Landesamt fir Umwelt, Naturschutz und Geologie M-V
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Abb. 8 Lage des Referenzgebietes (Grof3e 614 ha, rote Ellipse) in der nordostdeutschen Tiefebene im stidlichen Mecklenburg-Vorpom-
mern (Naturpark Feldberger Seenlandschaft, griin). Das Serrahner Teilgebiet des Miritz-Nationalparks (rote Umrandung) wird ebenfalls
vollstandig vom Naturpark umschlossen. Das RG lag 15 km Luftlinie vom USG entfernt. Links: Kartengrundlage Naturparks Deutschland

(Lencer Generic Mapping Tools, 2008). Rechts: Kartengrundlage siehe Kap. 3.1.3.4

Vor allem im stdlichen Teil existieren zahlreiche Hligelgraber, die auf eine
frihzeitige Besiedlung hinweisen und somit darauf schlie3en lassen, dass
Teile der heutigen Walder seinerzeit landwirtschaftlich genutzt wurden,
also waldfrei waren. Als Folge eines enormen Raubbaus an den Waldern
im 18. Jahrhundert ging der Waldanteil weiter zurlick, auf einem alten
Stich von 1835 waren kaum Altbdume in der ausgeraumten Landschaft
zu erkennen. In der unmittelbaren Umgebung der Feldberger Seenland-
schaft sind seit 1701 insgesamt 19 Hiitten bekannt geworden, in denen
fast eine Millionen Raummeter Holz zur Glaserzeugung verfeuert wurden.
Die Feldberger Hiitte existierte von 1775 bis 1817. Eine weitgehend natur-
nahe Entwicklung zu einem heute in Verjingung stehenden gut 180-jahri-
gen Altholz konnte nur einsetzen, da anscheinend noch zahlreiche junge
Buchen vorhanden waren und sich in der Folgezeit kein Zwischenwald-
stadium einstellte (JescHke et al. 2003). Die unter Schutz gestellten Buchen-
walder gehdren zur subkontinentalen Auspragung des Perlgras-Buchen-
waldes. Grof3ere Flachen nimmt der Lungenkraut-Buchenwald ein. Hier
wachsen anspruchsvolle Arten wie Hohler Lerchensporn (Corydalis cava)
und Wald-Goldstern (Gagea lutea). In den nordlichen Teilen sind deutlich
armere Traubeneichen-Buchenwadlder zu finden. Waldwasserlaufer (Trin-
ga ochropus), Kranich (Grus grus), und Rothalstaucher (Podiceps grisege-
na) gehdren neben dem ebenfalls hohen Vorkommen von Rotbauchunke
(Bombina bombina), Laub- und Moorfrosch (Hyla arborea; Rana arvalis),
Knoblauchkrote (Pelobates fuscus) sowie von Kamm- und Teichmolch (Tri-
turus cristatus bzw. Lissotriton vulgaris) zu den besonders nennenswerten

1

Abb. 9 Waschbdren kommen im Gebiet
des heutigen Mritz-Nationalparks und
seiner Umgebung vor und sind mittler-
weile zum festen Bestandteil der dortigen
Fauna geworden. Foto: B. Michler

Arten der Region. Weitere besondere Brutvogel sind Kranich (Grus grus), Schwarz- und Mittelspecht (Dryocopus
martius bzw. Leiopicus medius), Zwergschnapper (Ficedula parva) und Knakente (Anas querquedula). Neben See-
und Fischadler kommt hier auch der seltene Schreiadler (Aquila pomarina) vor (JescHke et al. 2003).

Der Zustand des heutigen Naturschutzwaldes zeigt, dass die Walder sich hier trotz unterschiedlichster histori-
scher Entwicklungen ihre Multifunktionalitdt bewahrt haben. Der Feldberger Naturpark hat zum wiederholten
Male das Zertifikat eines Qualitdts-Naturparks erhalten. Andererseits gibt es weit und breit kaum eine Region,
wo die historischen Nutzungsformen noch so deutlich zutage treten, wie in seinem Zentrum, dem heutigen Na-

turschutzgebiet Feldberger Hutte (Wernicke 2005).
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3 METHODIK
3.1 Nahrungsanalysen
3.1.1  Datenerhebung im Freiland

Von Méarz 2006 bis November 2011 wurden ganzjahrig insgesamt 982 Losungsproben von Waschbar-Latrinen
aus demTeilgebiet Serrahn des Miritz-Nationalparks gesammelt und nahrungsokologisch aufbereitet. Die Fund-
orte stellten ausschlief3lich charakteristische Waschbar-Latrinen dar (Abb. 10). Es konnten insgesamt 113 ver-
schiedene Latrinen gefunden und beprobt werden. Aus diesen Latrinen ergab sich eine Beprobungsflache' von
1.821 ha (Abb. 11). Die Probenentnahme und -handhabung erfolgte entsprechend der Handlungsanweisungen

Abb. 10 Ablesen von Waschbér-Latrinen im Miritz-Nationalpark. Markante Platze wie hoch gelegene Aste (links), umgestiirzte Baum-
stdmme (Mitte) sowie Stamme, die als Briicke Uber ein Gewasser fungieren (rechts), bildeten typische Strukturen, die von den Waschbaren
als Toiletten genutzt wurden. Fotos: B. & F. Michler

~|Legende x
| e Latrinen
[CJuntersuchungsgebiet

--|[CJNationalparkgrenze |

Abb. 11 Lage der abgesammelten Latrinen (n=113) im Serrahner Teilgebiet des Muritz-Nationalparks. Die Beprobungsflache (1.821 ha)
befand sich im zentral gelegenen Teil des Gesamtuntersuchungsgebietes. Kartengrundlage siehe Kap. 3.1.3.4

11 Die Beprobungsflache entspricht der linearen Umfassung aller abgesammelten Latrinen (n = 113 Standorte) in Form eines konvexen Polygons (MCP 100 %).
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von Bauer (2006). In den meisten Fallen konnte frischer Kot von den Fundorten abgelesen werden. Handelte es
sich um Kot mit einer bereits hoheren Verweildauer'?, gaben die Inhalte Riickschliisse auf das Absetzdatum (z.B.
Kirschkerne). Die Losungshaufen wurden mit Einweghandschuhen abgesammelt, ggf. voneinander separiert
und fir die Lagerung bei minus 25°C einzeln in hitzeresistente PET-Druckverschlussbeutel (16x24 cm) verpackt.
Bei sehr grof3en, klumpigen Absetzungen, die nicht mehr voneinander unterscheidbar waren, wurde die Probe in
mehrere etwa gleich grof3e Teile geteilt. Die Latrinen wurden in der Regel vollstédndig abgesammelt, wobei aus-
schlie3lich intakte Losungen verwendet wurden (keine formlosen Stiicke oder bereits ausgewaschene Reste).
Von jeder Latrine wurde ein Protokoll angefertigt, wobei die Koordinaten mittels GPS-Gerat (Garmin® GPSmap
62st) sowie die folgenden Parameter aufgenommen wurden: Struktur (liegender Baumstamm, Wurzelteller, Aste
im Kronenbereich, etc.) und Baumart, Hohe der Losungsabsetzung und die Entfernung zum nachstliegenden
Gewadsser. Der Kot war anhand von GroRe, Form und Lage eindeutig identifizierbar.

Da Waschbaren taglich ihren Schlafplatz wechseln und ihr Streifgebiet je nach Jahreszeit unterschiedlich stark be-
laufen (Honmann 1998, MicHLer 2003, MicHLer 2016), werden die Latrinen sehr unregelmafig und zumeist von meh-
reren verschiedenen Individuen genutzt. Die Latrinen wurden in ca. 14-tdgigen Abstanden aufgesucht und ab-
gesammelt. Der Rhythmus wurde gewahlt, da die Latrinen nicht taglich genutzt wurden und von einer unndtigen
Stérung abgesehen werden sollte. Es hat sich wahrend der Untersuchungen gezeigt, dass bereits das Aufstellen
einer Fotofalle dazu fiihren kann, dass die Tiere einzelne Latrinen nicht mehr ohne weiteres aufsuchten.

Durch die intensive Telemetrie der im Projektgebiet sendermarkierten Waschbaren (siehe MicHLer 2016) konnte
im terrestrischen Teil des Untersuchungsgebietes von einem hohen Erfassungsgrad der Latrinen ausgegangen
werden. Wahrend die Anzahl an bekannten Latrinen in den ersten Untersuchungsjahren noch deutlich anstieg,
kamen zum Ende des Zeitraumes nur noch wenig neue hinzu (Abb. 13). In den Gewassern des Gebietes (v.a.
Moore) konnten die Latrinen nur anteilig entdeckt, bzw. mehrfach abgelesen werden, da es nur bei ausreichend
kalten Temperaturen im Winter (Eisdecke) oder vereinzelt mit Wathose méglich war die groBflachigen Nieder-
moore zu betreten (Abb. 12). Da bei diesen Begehungen viele Kotablagestellen gefunden wurden und die tele-
metrierten Waschbaren regelmafig in den Mooren geortet wurden, muss hier von einer gréBeren Anzahl un-
bekannter Latrinen ausgegangen werden.

Abb. 12 Das Ablesen der schwer zuganglichen Latrinen in den Gewassern (v.a. inmitten der Moore) erfolgte mithilfe einer Wathose.
Fotos: B. Michler, R. Gockel

Anzahl bekannter Latrinen auf der Beprobungsflache

Anzahl Latrinen

Abb. 13 Die Anzahl aufgefundener Waschbér-Latrinen
im Serrahner Teilgebiet des Miritz-Nationalparks (Be-
probungs- fliche 1.821 ha) naherte sich wahrend des
Untersuchungszeitraums von 2006-2011 einem asymp-
totischen Wert an.

2006 2007 2008 2009 2010 2011

12 Dies traf beispielsweise auf Proben zu, die bei Eislage im Winter aus den Mooren entnommen wurden.
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Um der Frage nachzugehen, ob das Nahrungsverhalten der Waschbaren in einem starker anthropogen beein-
flussten Gebiet deutlich abweicht, wurden 298 Proben aus einem Referenzgebiet (Revier Feldberger Hiitte des
Naturparks Feldberger Seenlandschaft) gesammelt. Die Probengewinnung erfolgte in zwei separaten Sammel-
aktionen (April und November 2011), wobei keine Zuordnung zu einzelnen Latrinen erfolgte.

3.1.2  Exkrementanalysen

Die Analyse der Losungsproben erfolgte in Anlehnung an die Standardmethoden von Lockie (1959) und Go-
szczynski (1974). Die Methodik beruht darauf, dass wesentliche Teile der aufgenommenen Nahrung (v.a. Cuticu-
larreste, Haare und Knochen) den Verdauungsprozess liberstehen und so in den Faeces nachgewiesen werden
kdnnen (Stewarp 1967). Die hierfiir notwendigen Analysen fanden in den Laborrdumen des Fachbereichs Wald
und Umwelt an der Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung Eberswalde statt.

Die gesammelten Losungsproben wurden nach Entnahme aus der Tiefkiihltruhe umgehend in einen Trocken-
schrank (Heraeus instruments Thermo scientific UT 6420) Uberfiihrt und tiber Nacht bei 80 °C erhitzt. Dies ist die
maximale Temperatur, bei der das Aufbewahrungsmaterial der Proben nicht beschadigt wird, aber alle poten-
tiell vorhandenen Parasiten abgetotet werden (siehe Kap. 3.3.1). Nach der thermischen Behandlung erfolgte fur
die nahrungsokologische Betrachtung die Bestimmung der Frischmasse mittels einer Prazisionswaage (Stroh-
lein ST-200 Denver Instrument Company 01.0 mg). AnschlieBend wurden die Losungsproben fiir 30 min. aufge-
schwemmt und durch ein Analysesieb aus Edelstahl (200x50 mm) mit einer Maschenweite von 1,0 mm gespiilt,
bis das Wasser keine Verunreinigungen mehr aufwies. Komponenten wie kleinere Aste, Steine oder Blatter, die
beim Absammeln der Latrine versehentlich mit aufgenommen wurden und somit augenscheinlich nicht zur
Nahrung gehorten, wurden vor dem Spiilen entfernt. Alle kleineren Bestandteile wurden spéter der Kategorie
Vegetationsreste zugeordnet. Von jeder Probe wurden die ersten 500 ml des Sptilwassers in einem Becherglas
aufgefangen und auf das Vorhandensein von Regenwurmborsten untersucht. Hierfiir wurden nach kurzem
Absedimentieren (30 Sek.) 1,5 ml des Sediments mittels graduierten Einweg-Pasteurpipetten (3,2 ml) entnom-
men und auf eine Petrischale mit definiertem Raster transferiert (10 Felder 4 1 cm x 1 cm, nach Hormann 1999),
wo die Anzahl an Regenwurmborsten unter dem Binokular ausgezahlt werden konnte. Die Siebriickstande der
Losungsproben wurden anschlieBend in einem Multi-Funktionsbecher (100 ml) bei 50°C je nach GréRe und
Konsistenz 48-72 Stunden im Trockenschrank getrocknet. Nach der Ermittlung des Gewichts der gewaschenen
und getrockneten Losung (Trockenmasse) wurden die aufbereiteten Proben entsprechend ihrer unterschiedli-
chen Bestandeteile sortiert. Unter dem Binokular (Zeiss® Stemi 2000 C) wurden die zur Identifikation geeigneten
Bestandteile herausgesucht und nach Artgruppen sortiert (Abb. 14A). Es erfolgte die Bestimmung des prozen-
tualen Volumenanteils der jeweiligen Nahrungskategorie an der Gesamtprobe. Da beim Waschbdren davon
ausgegangen werden kann, dass keine Kategorie zufdllig aufgenommen wurde, wurden alle einzelnen Nah-
rungsbestandteile (auch Anteile von 1 %) beriicksichtigt. Die Archivierung der zu bestimmenden Komponenten
erfolgte in kleinen Probengefdllen (15 ml Mikrofldschchen; 10 ml Rollrandgléser Kalk Soda mit Schnappdeckel;
10 ml Rotiloabo Schnappdeckelflaschchen Klarglas, Abb. 14B). Die restliche Gesamtprobe wurde in transparen-
ten Schraubbechern (100 ml) aufbewahrt.

Die Determinierung der Nahrungsbestandteile erfolgte sofern moglich bis zur Art. Waren die fir die eindeu-
tige Bestimmung notwendigen Bestandteile nicht in den Proben vorhanden, wurde das nachst hohere Taxon
verwendet. Dies war 6fters bei den Amphibien der Fall, da die zur exakten Bestimmung notwendigen Kno-
chen fehlten (siehe Abb. 14C). Aufgrund der hohen Probenanzahl und des gro3en Artenspektrums erfolgte die
Bestimmung in enger Kooperation mit jeweils fachspezifischen Instituten. Durch die verhaltnismaBig geringe
Magensaure des Waschbaren (CLemens et STevens 1979) waren in den Exkrementen Reste von nahezu allen auf-
genommenen Nahrungskomponenten erkennbar. Sehr schnell verdauliche bzw. einzelne, nicht chitindse oder
keratinisierte Bestandteile wie beispielsweise Laich oder fleischliche Bestandteile waren allerdings nicht mehrin
den Kotproben nachweisbar und konnten daher nicht berticksichtigt werden. Die Auswertung bezieht sich folg-
lich nur auf die im Kot tatsachlich nachweisbaren Bestandteile. Die Nahrungsbestandteile in den Proben wurden
anhand der folgenden Merkmale qualitativ und quantitativ erfasst:

Vertebraten

Mammalia: Die Bestimmung der Saugetiere erfolgte Giber die in den Proben vorhandenen Haare und Knochen,
wobei es sich bei den Knochen in der Regel um Kieferknochen des Unterkiefers und Zdhne (Backenzdhne) han-
delte. Die Bestimmung erfolgte am Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz unter Anleitung von Prof. Dr.
Dr. h.c. Hermann Ansorce und unter Einbeziehung der institutseigenen Referenzsammlung sowie Fachliteratur
(Mever et al. 2002, Mirz 2007, GrimmBERGER 2014; Abb. 14D).
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Abb. 14 Die in den Exkrementproben enthaltenen unterschiedlichen Nahrungskategorien wurden unter dem Binokular separiert und, sofern
maéglich, bis zur Art bestimmt (A). Die einzelnen Komponenten werden in Schnappdeckelfldschchen archiviert (B). Ubersicht der Amphibien-
knochen, die eine Artbestimmung erméglichen: a-Parabasale, b-Frontoparietale, c-Sakralwirbel/Coccygis, d-llium (C). Bestimmung der Sauge-
tiere am Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz anhand von Vergleichsmaterial (D) Fotos: B. Michler, Dr. W-R. Grosse (C)

Aves: In dieser Kategorie erfolgte die Identifizierung in erster Linie an Hand der Federn. In einzelnen Proben
traten auch Knochenreste sowie Krallen und Schnabelstiicke auf. Die Bestimmung ibernahm Dr. THORSTEN LANG-
EMACH von der Staatlichen Vogelschutzwarte Brandenburg. Beziiglich der Auftretensfrequenz von Vogeln in den
Proben wurden Ejerschalen separat betrachtet. Aufgrund der kleinen Bruchstiicke gelang es hier allerdings nur
im Ausnahmefall von den Eierschalenstiicken auf die Art zu schlieBen. Hinsichtlich der Biomasseanteile wurden
die Eierschalen mit zur Kategorie Vogel gezahilt.

Amphibia: Die Amphibien wurden anhand des Sacralwirbels, des Os lleums oder des Frontoparietales (BoHMmE
1977, siehe Abb. 14C) determiniert. Die Bestimmungen wurden von Priv.-Doz. Dr. habil. WoLF-RUDIGER GROSSE am
Institut flir Zoologie der Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg durchgefiihrt. Ein geringer Anteil der Pro-
ben konnte aufgrund mangelnder zur Bestimmung notwendiger Knochen nicht ndher identifiziert werden.

Reptilia: Fir diese Proben standen Ventralschuppen zur Verfligung, die von Dr. RaFraEL ERnsT vom Senckenberg
Naturhistorische Sammlungen Dresden (Museum fir Tierkunde) genauer determiniert wurden.

Pisces: Fiir die Bestimmung dieser Kategorie wurden (iberwiegend die Schuppen verwendet (Ctenoid- und
Cycloidschuppen). In wenigen Féllen konnten zusatzlich folgende Skelettteile hinzugezogen werden: Oper-
culum (Kiemendeckel), Kiemenbogen, Kiemendeckelknochen, Praeoperculum (Vorderdeckelknochen), Schlis-
selbein. Es bestand eine Kooperation mit Dr. AxeL Zarske vom Senckenberg Naturhistorische Sammlungen Dres-
den (Museum fir Tierkunde), eine detaillierte Bestimmung bis zur Art war hier nicht immer moglich.

Nicht bestimmbare Wirbeltiere wurden der Kategorie Sonstige Vertebrata zugeordnet.

Evertebraten

Crustacea: Individuen dieser Kategorie wurden anhand von Resten des Exoskeletts, der Antennen und Sche-
ren sowie der Uropoden und Paraeopoden bestimmt. Kleinkrebse wie Bachflohkrebse und Asseln waren meist

noch relativ vollstandig erhalten. Die Arbeit erfolgte durch Dr. Anpre Remann vom Senckenberg Naturhistorische
Sammlungen Dresden (Museum fiir Tierkunde).
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Mollusca: Zu dieser Nahrungskategorie zahlten Schnecken (Gastropoda) und Muscheln (Bivalvia). Bei den
Schnecken handelte es sich ausschlieBlich um Gehduseschnecken (Land- und Wasserschnecken). Als Bestim-
mungsmerkmale dienten neben GréBe, Form und Struktur auch die speziellen Miindungsformen der Gehau-
se. Nach einer thematischen Einflihrung von Dr. Kara ScHneiper (Kuratorin der Zoologischen Sammlungen am
Institut fir Zoologie der Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg) erfolgte die Bestimmung mit Hilfe von
Vergleichsmaterial der Martin-Luther-Universitat Halle sowie Bestimmungsliteratur (PrLecer 1984). Fiir eine de-
taillierte Betrachtung fand eine gesonderte Aufteilung dieser Kategorie in Schnecken und Muscheln statt.

Insecta: Die Proben enthielten in hoher Anzahl Reste von Korper-, Kopf- und Beinfragmenten (in erster Linie
Elytren). Die Identifizierung erfolgte mit Unterstlitzung von THomas KoLung (Entomologie Kolling, Eberswalde)
sowie anhand von Vergleichsmaterial der Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung Eberswalde. Als zusatzliche
Bestimmungsliteratur dienten ZaHrapNIK (1985), STRESEMANN (2005) und Kiausnimzer (1996). Aufgrund der Fille an
meist unversehrten Strukturen gelang in dieser Kategorie in den meisten Féllen eine Determination bis zur Art',
Bei Aaskafern (Silphidae) wurde aufgrund ihrer Unversehrtheit davon ausgegangen, dass diese im Nachhinein auf
bzw. in die Probe gelangt sind. In Bezug auf die Biomasseschatzung wurden sie daher nicht mit beriicksichtigt.

Lumbricidae: Da in den Proben nur noch die chitinésen Hakenborsten vorhanden waren, musste von einer
Bestimmung der Art abgesehen werden. Die in der Fachliteratur gangigste Methode zur Quantifizierung von
Regenwirmern ist das Erfassen der Magenringe (Brabsury 1977, Kruuk et ParisH 1981, Stusse 1993). Da diese im
Kot aber nicht mehr nachweisbar sind, bzw. bei der Trocknung zerfallen (Wroot 1985), wurde das Verfahren
nach HormanN (1999) zur Auszéhlung der Regenwurmborsten angewendet'. Um die aufgenommene Biomasse
zu ermitteln, wurde im Zuge des durchgefiihrten Futterversuchs ein waschbarenspezifischer Borstenindex fiir
Regenwirmer ermittelt (siehe Kap. 3.2.4).

Nicht bestimmbare Wirbellose (z.B. einzelne Larvenstadien) wurden der Kategorie Sonstige Evertebrata zuge-
ordnet.

Vegetabilien

Unter diese Kategorie fielen Baumfriichte (Bucheckern, Eicheln), sonstige Niisse'®, Mais, Obst (Steinfriichte
und Beeren) sowie Sonstige Vegetabilen (z.B. Pocaceae, sowie Schlie3- und Sammelnussfriichte von Kraut- und
Rosengewadchsen). Bestandteile, die anhand einer eigenen Referenzsammlung nicht selber zugeordnet werden
konnten, wurden von Herrn Prof. Dr. HarALD ScHiLL (Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung Eberswalde, Fach-
bereich Wald und Umwelt) sowie Prof. Dr. habil. em. EckenarT J. Jicer (Universitdt Halle- Wittenberg, Institut fir
Botanik) ndher bestimmt.

Unabhéangig von den Nahrungskategorien erfolgte eine Kategorisierung in Waschbdrhaare, Vegetationsreste
und Sonstiges (anthropogenes Material). Zu den Vegetationsresten zahlten beispielsweise Spelzen von Buche
und Hainbuche, Graser, Moose, Blatter, kleinere Steinchen bzw. Kies und Sandkdrner (vom Gewassergrund, in
Schneckengehausen) sowie Wasserpflanzen. Die Kategorien Vegetationsreste und Waschbarhaare wurden nach
der Schatzung der Volumenanteile ausgesondert und gingen abgesehen von der Frequenz nicht in die weitere
Auswertung ein. Es wurde davon ausgegangen, dass diese Bestandteile nicht bewusst aufgenommen wurden
(da sie beispielsweise an der Nahrung hafteten) und daher keinen Anteil am tatsachlichen Nahrungsspektrum
darstellen (Harris 1981, NeaL 1986, Kruuk 1989). Ferner ldsst die Undefinierbarkeit der Bestandteile keine Korrek-
tur der Biomasse durch einen Umrechnungsfaktor zu. Auch von einem expliziten Nahrwert wurde abgesehen.
Die Kategorien Sonstige Vertebrata, Sonstige Evertebrata und Sonstige Vegetabilen wurden ebenfalls bei der Bio-
masseberechnung nicht mit einbezogen, da sie nur sehr selten auftraten und aufgrund des unbestimmten In-
halts kein addquater Korrekturfaktor abgeleitet werden konnte.

3.1.3  Datenauswertung
Es erfolgte zunéchst eine Zuordnung der Nahrungsbestandeteile zu den drei Uberkategorien Vertebraten, Everteb-

raten und Vegetabilen. Diese wurden unter taxonomischen Gesichtspunkten in den folgenden 13 Nahrungskate-
gorien weiter spezifiziert: (1) Insekten, (2) Mollusken, (3) Krebse, (4) Regenwiirmer, (5) Sdugetiere, (6) Amphibien,

13 Angaben zu den Auftretensfrequenzen aller Nahrungskategorien finden sich im Anhang (Tab. X).

14 Das Verfahren nach Wroor (1985), welches voraussetzt, dass alle Borsten pro Probe gefunden werden, verursacht laut Encetmann (2011) aufgrund der
Methodik eine deutliche Unterschédtzung der Komponente.

15 Nusse (in diesem Fall ausschlieBlich Haselnusse, Corylus avellana) wurden einer gesonderten Kategorie zugeordnet, da sie im Untersuchungsgebiet nicht
flachendeckend vorkommen und somit eine im Gegensatz zu Eicheln und Bucheckern deutlich untergeordnete Rolle bei den Nussfriichten spielten.
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(7) Vogel, (8) Reptilien, (9) Fische, (10) Friichte, (11) Baumfriichte, (12) Mais und (13) Haselniisse. Fiir die saiso-
nale Auswertung der Daten fand eine Einteilung der Daten entsprechend den kalendarischen Jahreszeiten statt:
Frihling (01.03.-31.05.); Sommer (01.06.-31.08.); Herbst (01.09.-30.11.), Winter (01.12.-28/29.02.). Hierfiir wurden
die Daten korrigiert, das heif3t die Proben herausgefiltert, in denen Bestandteile vorhanden waren, die eindeutig
nicht aus der Jahreszeit des Ablesedatums stammen konnten. Dies bezog sich in erster Linie auf die Losungen, die
im Winter in den Mooren abgesammelt wurden.

Die quantitative Auswertung im Rahmen der Nahrungsanalysen setzt sich aus der Berechnung der Frequenz
und Biomasseanteile der einzelnen Nahrungskategorien zusammen:

Die Auftretensfrequenz (AF) beschreibt die Haufigkeit des Auftretens einer bestimmten Nahrungskategorie
in den untersuchten Losungen und wurde entsprechend der Formel 3.1 ermittelt. Sie ergibt sich aus dem An-
teil der Proben, in denen die jeweilige Nahrungskategorie vorhanden war (n), im Verhaltnis zur Gesamtzahl an
untersuchten Proben (nges).

AF,=n/n_ x100% (3.1)

Die Auftretensfrequenz lasst keine Aussagen Uber die tatsachliche Masse oder Volumenverteilung der Nah-
rungskategorie zu, so dass keine Riickschlisse auf die tatsachlich konsumierte Biomasse gezogen werden kon-
nen. Beim Waschbéren ist die AF vor dem Hintergrund des breiten Nahrungsspektrums jedoch ebenfalls ein
bedeutender Faktor.

Fir die Ermittlung der Biomasse (BM) wurde, wie unter 3.1.2 beschrieben, die Trockenmasse (TM) der Losun-
gen bestimmt und der prozentuale Volumenanteil (VOL) jeder nachgewiesenen Nahrungskategorie an der Ge-
samtlosung geschatzt. Die Trockenmasse wurde anschlieBend mit dem ermittelten prozentualen Volumenanteil
der jeweiligen Nahrungskategorie entsprechend Gleichung 3.2 ins Verhaltnis gesetzt, um so die diesbezligliche
Trockenmasse bestimmen zu kdnnen:

TM. = 5TM. x VOL,/ 100% (3.2)

>

Ermittelte Trockenmasse (TM) Konsumierte Biomasse (BM)

Abb. 15 Beispielhafte Darstellung der Biomasseberechnung anhand von Schnecken.
Abkurzungen: TM=Trockenmasse, BM=Biomasse. Fotos: B. Michler (I), R. Vitt (r); Zeichnung: B. Michler

Die tatsachlich konsumierte Biomasse (Frischmasse) leitet sich aus der Multiplikation der errechneten Trocken-
masse mit spezifischen Verdauungskoeffizienten bzw. Korrekturfaktoren (KF) her, die das durchschnittliche Ge-
wicht eines Nahrungsobjektes sowie den Anteil unverdauter Nahrungsreste beriicksichtigen (Abb. 15):

BM.=TM x KF, (3.3)
Die verwendeten Verdauungskoeffizienten wurden anhand eines Futterversuches mit Gehegetieren bestimmt

(siehe Kap. 3.2). Die diesbezliglichen Faktoren fiir die Kategorien Amphibien (Anura) und grof3ere Aves stamm-
ten von HormaNN (1999) bzw. BrzeziNski et MARzec (2003; Erlauterung siehe Kap. 3.2.2).
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3.1.3.1 Ermittlung der Mindeststichprobenanzahl

Generell ist fir valide Aussagen eine ausreichend hohe Stichprobe nétig. Flr Arten, die eine hohe Diversitat
in ihrer Nahrung aufweisen, braucht es weniger Stichproben, um das Nahrungsspektrum zu charakterisieren
(Borrani et FuLLer 2000). Nach Trites et Jov (2005) wiirden 59 Proben ausreichen, um Losungen zu vergleichen,
die 12 oder mehr verschiedene Nahrungskomponenten enthalten. Nach Lutz (1981) wird das Beutespektrum
des Waschbaren schon bei geringer StichprobengréBe in den wesentlichen Bereichen erfasst. Um abschatzen
zu konnen, ob mit der Anzahl an gesammelten Kotproben alle Nahrungskategorien gefunden wurden, die die
Waschbaren im Untersuchungsgebiet genutzt haben, wurde mittels der erhobenen Probenzahlen im Statistik-
programm R fiir beide untersuchten Flachen ein nichtparametrisches Bootstrap-Verfahren nach Erron (1992)
durchgefiihrt. Dieses Resampling-Verfahren bezeichnet eine statistische Methode, die auf Basis einer Ausgangs-
stichprobe durch wiederholtes Erzeugen einer neuen Stichprobe nach einem vorgeschriebenen Muster Infor-
mationen Uber die Zusammensetzung der zugrundeliegenden Verteilung liefert (EFron et TigsHIRANI 1994). Als
Berechnungsgrundlage wurde die entsprechende Nahrungszusammensetzung in den beiden Untersuchungs-
gebieten angenommen. Die generierten Zufallsreihen wurden entsprechend Kgess (1989) 400-mal repliziert und
anschlieBend gemittelt. Anhand dieser Methode konnte bestimmt werden, nach welcher Probenanzahl alle 13
Nahrungskategorien im Kot der Waschbaren gefunden wurden.

3.1.3.2 Trophische Nischenbreite und Diversitat

Zur Darstellung der trophischen Nische und damit der Summe an verschiedenen Ressourcen, die von einer Art
genutzt werden, eignet sich der standardisierte Levin-Index (Ba; HurcerT 1978 in Lubwic et RevnoLps 1988) als Di-
versitatsindex gemaR folgender Formel:

B,=(B-1)/(n-1) (3.4)
Dabei ist der Levin -Index (B; Levin 1968):
B=1/3p? (3.5)

Hierbei stellt n die Anzahl der Nahrungskategorien und p, den Anteil der Nahrungskategorie i in Prozent des Total-
volumens dar. Fir die vorliegende Arbeit wurden n=13 Nahrungskategorien definiert. Der standardisierte Levin-
Index ist ein Mal3 fir die Gleichverteilung der Werte einer Stichprobe und kann Werte von 0 bis 1 annehmen, wobei
1 die maximale Nischenbreite charakterisiert (Kress 1989). Da der Levin-Index allein nicht erkennen lasst, ob es
sich bei maximalen Werten um eine hohe Anzahl genutzter Nahrungskategorien mit unterschiedlichen Volumen-
anteilen handelt, oder ob dem Wert eine gleichmafige Verteilung des aufgenommenen Nahrungsvolumens auf
wenige Beutekategorien zugrunde liegt, wird standardmaBig zusatzlich die Evenness (E) berechnet (MUHLENBERG
1989). Dieser Diversitatsindex versucht die Vielfalt quantitativ zu erfassen, indem der tatsachliche Diversitatswert
in Relation zu dem maximal moglichen Diversitatswert gesetzt wird, der sich bei gleicher Anzahl an Nahrungskate-
gorien, aber unter groBtmaoglicher Gleichverteilung der Nahrungsbestandteile auf die bestehenden Kategorien er-
geben wiirde. Die Evenness (E) wird daher auch als,Ausbildungsgrad der Diversitat” bezeichnet (Gicon et al. 2004).
Die Berechnung erfolgte entsprechend der modifizierten Verhaltnis-Evenness (E; Lubwic et RevnoLDs 1988):

E=B-1)/(e"-1) (3.6)

H, entspricht dabei dem abgeleiteten Shannon-Wiener- Index:
H,=-%(p,xInp) (3.7)

Die Evenness kann zwischen 1 (alle Beutekategorien werden in gleichem MaBe aufgenommen) und 0 schwan-
ken. Geht der Wert gegen Null, dominiert eine Beutekategorie deutlich. Dieser Wert ist relativ unabhangig von
der Anzahl der vorhandenen Nahrungskategorien (Lubwic et ReynoLDs 1988).
3.1.3.3 Relevanz der Pradation auf Wirbeltierarten
Die potentiellen 6kologischen Auswirkungen des Waschbaren auf die lokalen Arten im Miritz-Nationalpark
wurden anhand der Untersuchung des Nahrungsspektrums erfasst. Vor dem Hintergrund eines moglicherwei-

se negativen Einflusses des Neublirgers Waschbar auf autochthone bzw. geschiitzte Arten stellt sich in erster
Linie die Frage, inwieweit die Menge an prddierten Individuen einen Einfluss auf die Bestandesgro3e der be-
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troffenen Art haben kann. Aufgrund ihrer omnivoren und generalistischen Lebensweise sind Waschbéren in
der Lage sich je nach (saisonaler) Verfuigbarkeit von unterschiedlichen Nahrungsressourcen zu erndhren (u.a.
JoHnson 1970, Lutz 1981). Dieser Erndhrungsweise liegt ein relativ groBes Artenspektrum zu Grunde, weshalb es
nicht moglich ist, alle Nahrungskategorien einer weiteren Analyse zu unterziehen. Bezliglich der Relevanz von
Pradationsereignissen spielen vor allem diejenigen Arten eine Rolle, die aus naturschutzfachlichen Griinden im
Fokus des Interesses stehen. Im Falle des Untersuchungsgebietes bezieht sich dieses Interesse vorrangig auf die
dort vorhandenen Brutvégel und Amphibien. Eine gezielte Betrachtung hinsichtlich der 6kologischen Auswir-
kungen erfolgte daher in erster Linie fir die pradierten Vogel- und Amphibienarten. Fiir andere gefdhrdete bzw.
geschitzte Spezies (z.B. potentiell vorhandene Indikator- bzw. Urwaldreliktarten siehe USG, Kap. 2.5) wurde der
aktuelle Schutzstatus dokumentiert und ggf. diskutiert. Als Grundlage hierfiir dienten das Bundesnaturschutz-
gesetz (BNatschG)'S, die Bundesartenschutzverordnung (BArtSchV)", die FFH-und Vogelschutzrichtlinie'® sowie
die nationalen bzw. bundeslandspezifischen Roten Listen.

Der Einfluss des Waschbdren auf die heimischen Wirbeltierarten wurde auf der Grundlage einer Quantifizierung
genutzter Biomasseanteile in Bezug auf den tdglichen Nahrungsbedarf untersucht. Der durchschnittliche Nah-
rungsbedarf eines freilebenden Waschbaren wird mit ca. 200-250 g/Tag angegeben'®. Diese Angaben basieren auf
einer taglichen Futtermenge von 45 g/kg Korpergewicht. Die adulten Waschbaren im Muritz-Nationalpark wiesen
ein mittleres Kérpergewicht von 5,2 kg auf (MicHLer 2016), welches demzufolge einer tagl. Nahrungsmenge von ca.
225 g entspricht. Der Energiebedarf eines Tieres steht in direkter Verbindung zum Korpergewicht, der Aktivitatszeit
und der Laufgeschwindigkeit (Tavior et al. 1982, LinpsTepT et al. 1986). Fiir adulte Stadtflichse ermittelten SAUNDERs
et al. (1993) einen durchschnittlichen Energiebedarf von ca. 320 kJ/kg/Tag. Fiir Waschbdren als ebenfalls mittel-
grof3e Raubsduger kann ein vergleichbarer taglicher Energiebedarf angenommen werden. Geschlechtsspezifische
Unterschiede im Fressverhalten konnten fiir die Waschbaren im Nationalparkgebiet nicht festgestellt werden (En-
GELMANN 2011). Die Kapazitat des Verdauungstraktes kann bei omnivoren Arten als Antwort auf eine anhaltende
Periode erhéhten Energiebedarfs zunehmen (Derting 1996). Da Waschbaren im Herbst als Vorbereitung fiir das
winterliche Fettpolster ein deutlich erhdhtes Fressverhalten aufweisen und ihr Gewicht nahezu verdoppeln (Neseni
1952, JonnsoN 1970, DunN et CHAPMAN 1983, Moore et Kennepy 1985, MicHLer 2016), daflir aber im Winter vergleichs-
weise nur wenig fressen und somit wieder stark an Gewicht verlieren, wurde davon ausgegangen, dass sich die
beiden Jahreszeiten in Bezug auf den taglichen Nahrungsbedarf ausgleichen. Auch ein erhohter Futterbedarf der
Fahen nach der Geburt der Jungen (SchneiDer et al. 1971, DerinGg 1996) wurde hierbei mit berticksichtigt. Die Jung-
tiere nehmen erst ab dem dritten Lebensmonat feste Nahrung zu sich und fressen in den verbleibenden Monaten
in Vorbereitung auf die Winterruhe vorrangig Pflanzliches und Wirbellose (HAnD et al. 2003, HoHMANN et BARTUSSEK
2011). Da zudem bislang nicht bekannt ist, ob juvenile Waschbaren ihren Kot in diesen ersten Lebensmonaten
ebenfalls auf Latrinen absetzen?, wurden fiir eine realistische Darstellung der Verhaltnisse im USG daher nur die
adulten Waschbaren beriicksichtigt. Je nach Ressoucenverfligbarkeit kann die lokale Populationsdichte einer re-
lativ groBBen jahrlichen und saisonalen Dynamik unterliegen (Lotze et AnpersoN 1979). Fiir die Berechnungen kam
die aktuell fir das USG ermittelte durchschnittliche Waschbéarendichte fiir die Jahre 2006-2009 zur Anwendung
(2,6 adulte Tiere/100 ha, MicHLer 2016). Aufgrund der Populationsstruktur?' ist davon auszugehen, dass es sich bei
dem Vorkommen im Serrahn um eine stabile Population nahe an der Umwelt-Kapazitatsgrenze (carrying capacity)
handelte. Die Pradationsraten kdnnen daher als Maximalwerte angesehen werden.

Fur die Berechnung der entnommenen Anzahl an pradierten Arten wurde davon ausgegangen, dass die flr
das USG anhand der Stichprobenanzahl an Kotproben (n=982) und der Verdauungskoeffizienten ermittelten
Biomasseanteile der einzelnen Nahrungskategorien bzw. Spezies das jahrliche durchschnittliche Nahrungs-
spektrum der dort lebenden Waschbarenpopulation widerspiegelt. Die individuellen Praferenzen einzelner
Tiere wurden durch hohe Stichprobenzahl nivelliert. Unter Berlicksichtigung der Populationsdichte der Wasch-
baren, dem taglichen Nahrungsbedarf pro Individuum und dem spezifischen Gewicht des Beuteobjekts (Grimm-
BERGER 2014, Mdrz 2007, GLuTz VON BLoTzHEIM et BAUER 1987, GLuTz vON BLoTzHEIM et BAUER 1994, GUNTHER 1996) konnte
auf der Grundlage des jeweiligen Biomasseanteils der pradierten Art nach folgendem Schema die Anzahl an
gefressenen Beuteobjekten/Jahr berechnet werden (siehe auch Abb. 16):

16 Gesetz liber Naturschutz und Landschaftspflege vom 29. Juli 2009. - Bundesgesetzblatt Jahrgang 2009, Teil | Nr. 51.

17 Verordnung zur Neufassung der Bundesartenschutzverordnung und zur Anpassung weiterer Rechtsvorschriften vom 16. Februar 2005. - Bundesgesetzblatt
Jahrgang 2005 Teil I Nr. 11.

18 Fauna-Flora-Habitatrichtlinie der Europaischen Gemeinschaft (Richtlinie 92/43/EWG des Rates vom 21. Mai 1992 zur Erhaltung der natirlichen Lebensraume
sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen, zuletzt gedndert durch Richtlinie 97/49/EG vom 27. 10. 1997 bzw. Richtlinie (iber die Erhaltung der wild
lebenden Vogelarten (Richtlinie 79/409/EWG vom 2. April 1979), kodifizierte Fassung (Richtlinie 2009/147/EG) vom 30. November 2009.

19 Government British Colombia; Ministry of Environment, Lands and Parks: Animal weights and their food and water requirements, resource document, last
update September 2001.

20 Die gesammelten Kothaufen im USG wiesen keine diesbeziiglich auffalligen GréBenunterschiede auf.

21 Relativ hohe Durchschnittsalter und eine hohe Uberlebensrate (Turnover-Rate=16,1 Jahre) verbunden mit einer relativ niedrigen Natalit4t (MicHLEr 2016).
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Beispielrechnung fiir die Komponente Amsel:

Nahrungsbedarf Waschbar = 225 g/Tag x 365 Tage = 82.125 g/Jahr

Biomasseanteil Amsel = 0,14 % = 114,98 g/Jahr

@ Gewicht Amsel = 100 g £ 1,15 gefressene Amseln/Waschbar/Jahr

Populationsdichte = 2,6 adulte Waschbaren/100 ha = 2,99 gefressene Amseln/100 ha/Jahr

Da fiir das USG keine verlasslichen Angaben zu BestandsgréBen bzw. wissenschaftliche Arbeiten zu Populations-
gréBen von Vogel- und Amphibienarten aus dem Nationalparkgebiet vorliegen, musste bei der Bewertung der
Biomasseanteile der einzelnen Arten auf konkrete Vergleichszahlen verzichtet werden. Durch ein intensives
avifaunistisches und herpetologisches Monitoring im Nationalparkgebiet (jahrliches Brutvogelmonitoring, dy-
namisches Amphibienmonitoring?) konnte jedoch eingeschatzt werden, ob die Pradation dieser Arten einen
relevanten quantitativen Einfluss auf den Bestand haben kann.

Bezugsraum=100 ha

/

Anzahl adulte Waschbiren/100 ha
Anteil Amseln an der

\ Gesamtbiomasse [%]
Nahrungsbedarf /lahr [g]
x g/Individuum

N konsumierte Individuen pro Jahr = Relevanz ?

Abb. 16 Berechnungsschema fiir den Einfluss des Waschbéren auf relevante Artengruppen im Muritz-Nationalpark am Beispiel der Amsel.
Anhand der Populationsdichte und des taglichen Nahrungsbedarfs der Waschbéaren kann die Anzahl an pradierten Individuen und somit
die GroBenordnung des Eingriffs in die jeweiligen Artbestande ermittelt werden. Zeichnungen: B. Michler

3.1.3.4 Digitalisierung der Daten und statistische Methoden

Die Digitalisierung und Verarbeitung der Daten erfolgte mit den Microsoft-Office Programmen Access 2010
zur Datenbankanwendung und Microsoft Excel 2010 zur Tabellenkalkulation. Raumbezogene Daten wurden
mit dem Programm ArcGIS® Desktop 10.0 (Arcinfo; ESRI Inc., Redlands, USA) mit der Applikation ArcMap™ vi-
sualisiert. Als Kartengrundlagen dienten digitalisierte, georeferenzierte Luftbildkarten (Befliegungsjahr 2007),
Color-Infrarot-Luftbildkarten (Befliegungsjahr 2003) und topografische Karten des Landesvermessungsamtes
Mecklenburg-Vorpommern.

Statistische Tests wurden zum Vergleich der Nahrungsspektren in den beiden Untersuchungsgebieten sowie
zum Vergleich der Jahreszeiten sowie der Trophischen Nischenbreite und Diversitat durchgefiihrt. Die Auswer-
tung erfolgte mit dem Statistikprogramm R (R 3.2.2, 14.08.2015; GENTLEMAN et IHAkA 1997)23. Die deskriptive Statis-
tik umfasst arithmetisches Mittel (X ), Median (Z) und Standardabweichung (SD). Bei der grafischen Darstellung
mit Hilfe von Boxplots wurden folgende Interquartilsabstande (IQR) Verwendet: 1. Quartil=0,25; 3. Quartil=0,75;
22 Brutvogelmonitoring entsprechend der in VokLer 2014 beschriebenen Methodik; Amphibienmonitoring analog des Verfahrens der Gesellschaft fiir Natur-

schutz und Landschaftsokologie Kratzeburg e.V. (Mecklenburg-Vorpommern).
23 R DeveLopment Core Team (2015): R: A language and environment for statistical computing. - R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria.
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das 2. Quartil entsprach dem Median. Die Whisker entsprechen dem Minimum bzw. Maximum, wobei der Whis-
ker maximal das 1,5 fache des IQR betragt (Min.=IQR x 1,5 - Quartil 25 %; Max.=IQR x 1,5 + Quartil 75 %). Die
Werte darliber und darunter galten als Ausreif3er.

Alle Merkmale wurden mittels des Shapiro-Wilk-Tests auf Normalverteilung gepriift - je nach Basis der Ausgangs-
daten wurden die folgenden Signifikanztests angewandt: Flr den Vergleich der Biomasseanteile der Nahrungs-
kategorien (innerhalb des USG sowie zwischen USG und RG) und fiir die jahreszeitlichen Betrachtungen der Bio-
massen wurde der Wilcoxon-Mann-Whitney-Test verwendet. Er priift anhand zweier unabhéangiger Stichproben
die Gleichheit der zentralen Tendenzen der zugrundeliegenden Grundgesamtheiten. Der Test berlicksichtigt
dabei nicht nur die Richtung, sondern auch die Hohe der Differenzen. Die Diversitatswerte (Evenness) wurden
bei mehr als zwei Parametern zundchst mit dem Kruskal-Wallis-Test auf Unterschiede Gberprift, bevor auch hier
jeweils zwischen zwei Jahreszeiten der Wilcoxon-Mann-Whitney-Test zur Anwendung kam. Ab einem Level von
p<0,05 wurden bei allen analytischen Untersuchungen die Differenzen als signifikant betrachtet.

3.2 Futterversuch zur Ermittlung von spezifischen Verdauuungskoeffizienten

Um quantitative Aussagen zum Nahrungsspektrum des Waschbaren grundlegend einschdtzen und interpretieren
zu konnen, sind valide Umrechnungsfaktoren notig, die die Verhaltnisse von aufgenommener zu ausgeschiede-
ner Biomasse korrekt widerspiegeln. Artspezifische Korrekturfaktoren ermdéglichen die Ermittlung der real auf-
genommenen Biomasse aus den unverdauten Losungsresten (Govsczynsky 1974, Yonepa 1982). Die Bestimmung
der spezifischen Korrekturfaktoren wurde mittels eines Futterversuches mit Gehegetieren (nge5A=1O) durchge-
fuhrt. Die angewandte Methode folgte der von Lockie (1959) entwickelten Verfahrensweise. Hierflir wurden den
Gehegewaschbaren nach einem bestimmten Schema unterschiedliche, fiir das Untersuchungsgebiet charakte-
ristische Nahrungskomponenten? angeboten, um anschlieBend anhand der verbliebenen Bestandteile im Kot
die jeweils gefressenen Biomasseanteile zu berechnen. Der Futterversuch erfolgte in Zusammenarbeit mit dem
Tierpark Neustrelitz (Mecklenburg-Vorpommern) sowie in Kooperation mit einem privaten Waschbdrengehege
der Tiertrainerin Gasy MuLLer in Lindow (Brandenburg). Die Untersuchungen im Tierpark fanden von Anfang Juni
bis Ende November 2011, die Versuche im Privatgehege im Juni und November 2012 statt.

3.2.1  Untersuchungstiere und Haltungsbedingungen

Im Tiergarten Neustrelitz standen insgesamt fiinf Waschbaren fiir die Futterversuche zur Verfligung, die in zwei ge-
trennten Gehegen gehalten wurden. Eine genaue Auflistung des Tierbestandes findet sich in Tabelle 3. Das Haupt-
gehege beherbergte im Jahr 2011 eine adulte Fahe, die im Herbst 2008 als Handaufzucht in den Tiergarten gekom-
men ist, sowie ihre drei Jungtiere (2 3,1 9 - Geburt im Mai 2009). Das Freigehege mit einer Gesamtfliche von 350 m?
war nach allen Seiten hin offen und durch einen rundumfiihrenden Elektrozaun gesichert. Im Gehege befand sich
ein Hauschen (2,5 m x4 m; 1,5 m breites Vordach) mit hélzernen Schlafboxen, welche mit Stroh gefiillt und sowohl
von auB3en als auch von innen durch ein Loch erreichbar waren. Der Boden des Hauschens war mit Hackschnitzeln
ausgelegt. Des Weiteren verfiigte das Areal Uber ein groBeres Wasserbecken, diverse Versteckmoglichkeiten (BU-
sche, Steinhaufen) und eine Giber 300 Jahre alte, ca. 25 m hohe, zentral gelegene Eiche, auf der sich die Tiere sehr oft
aufhielten (Abb. 17). Mit Ausnahme dieser Eiche war jeder Bereich des Geheges gut einseh- und erreichbar.

Abb. 17 Hauptgehege der Waschbéren im Tiergarten Neustrelitz - neben einem Schlafhduschen und einer gréf3eren Wasserquelle stand
den Tieren eine alte Eiche als Klettermdglichkeit zur Verfligung (links). Zwei der Untersuchungstiere aus dem Hauptgehege mit einer fiir
das norddstliche Verbreitungsgebiet typisch rétlichen Fellfarbung (rechts; Details zur Fellfarbung nordostdeutscher Waschbaren siehe
MicHLer et KoHNEMANN 2010). Fotos: B. Michler

24 Die charakteristischen Nahrungskomponenten wurden anhand einer Vorstudie im Serrahner Teilgebiet des Muritz-Nationalparks ermittelt (ENGELMANN et al.
2011; siehe Kap. 3.2.2, S. 24).
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Das Nebengehege (Gesamtflache 12 m?) befand sich auf dem Wirtschaftshof des Tiergartengeldndes und war somit
fur Besucher nicht einsehbar. Hierin wurde ein ebenfalls von Hand aufgezogenes Weibchen (,Julchen”) gehalten,
welches im Sommer 2009 als Jungtier in der Schlossgartnerei Neustrelitz aufgefunden und von einer Tierpflegerin
aufgezogen wurde. Das Tier war als auBBerordentlich zutraulich zu bezeichnen und stand in sehr engem Kontakt
mit der verantwortlichen Tierpflegerin. Da eine Integration ins Hauptgehege nicht erfolgreich war, wurde das Tier
einzeln gehalten. Als Kompensation zur Einzelhaltung wurde mit der Bérin regelmaBig trainiert (Abb. 18 links). Als
ErziehungsmafBnahme kam bei jedem Kontakt, insbesondere bei der Nahrungsaufnahme, ein Klicker zur Anwen-
dung. Das Gehege war rundherum eingezaunt und beinhaltete mehrere Kletteradste sowie eine erhohte Schlafbox.
Der Giberwiegende Teil des Geheges war ebenfalls mit Hackschnitzeln ausgelegt.

Abb. 18 Tierpflegerin K. Kerstel mit dem handaufgezogenen Weibchen, Julchen’, welches in einem Nebengehege des Tiergarten Neustrelitz gehal-
ten wurde (links). Untersuchung eines immobilisierten Gehegetieres durch Mitarbeiter des Projekt Waschbar (rechts). Fotos: B. Michler (1), R. Vitt (r)

Wahrend der Durchfilhrung des Futterversuchs wurden alle Tiere des Hauptgeheges zum Zweck der genauen Ge-
schlechts- und Gewichtsbestimmung sowie zur Charakterisierung des allgemeinen Gesundheitszustandes gefangen,
gewogen und immobilisiert (Abb. 18 rechts). Das einzeln gehaltene Weibchen konnte ohne Narkose untersucht und
behandelt werden. Alle Tiere wiesen einen augenscheinlich sehr guten Gesundheitszustand auf - ein Jungtier ver-
starb jedoch wahrend des Versuches am 12.11.2011. Die histopathologische Untersuchung in der Pathologie des
IZW? ergab als Todesursache, das der junge Riide vermutlich durch einen Absturz von der Eiche im Gehege verstarb.
War die Futtergabe einzelner Komponenten im Tiergarten nicht erfolgreich bzw. nicht durchfiihrbar, wurden die
entsprechenden Futterversuche zu einem spateren Zeitpunkt in einem privaten Freigehege in Lindow (Branden-
burg) wiederholt. Im Freigehege lebten zwdlf adulte Tiere, von denen fiinf Individuen (3 @, 2 &) fiir die Futterver-
suche zum Einsatz kamen. Das Gehege umfasste eine Flache von ca. 120 m? und war mit einer Vielzahl an Kletter-
und Schlafmdglichkeiten sowie mehreren Wasserquellen ausgestattet. Die Tiertrainerin arbeitete taglich mit den
Tieren und konnte daher sehr wertvolle Informationen geben und wichtige Verhaltensweisen dokumentieren. Die
Waschbaren eigneten sich in hohem MaRe fiir die Futterversuche, da sie eine stets ausgewogene und wenn mog-
lich auch naturliche Erndhrung gewohnt waren.

Tab. 3 Kurzcharakteristik der zehn Waschbaren aus dem Tiergarten Neustrelitz (Herbst 2011) und dem Privatgehege in Lindow (Branden-
burg; Herbst 2012), die fiir die nahrungsokologischen Analysen zur Ermittlung von Verdauungskoeffizienten zur Verfligung standen. Die
Waschbaren des Tiergartens wurden am 30.09.,01.10. und 18.10.2011 gefangen, gewogen, immobilisiert und untersucht. Die Handaufzuch-
ten konnten ohne Narkose untersucht werden. Abkiirzungen: HG=Hauptgehege, NG=Nebengehege, PG=Privatgehege.

Tier ID Name Gehege | Geschlecht | Lebensalter’ | Gewicht[g] Sonstiges

Handaufzucht, Verlust der

1 - HG Q im 4. Jahr 5800 Jungtiere aus 2011 zweiTage
nach der Geburt (8./9. Juni)

2 - HG 3 im 2. Jahr 4350 am 12.11.2011 verstorben

3 - HG Q im 2. Jahr 3950 -

4 - HG 3 im 2. Jahr 3850 -

5 Julchen NG Q im 2. Jahr 8650 Handaufzucht

6 Molly PG 3 im 5. Jahr 1240 Handaufzucht

7 Gismo PG 3 im 3. Jahr 1450 Handaufzucht

8 Miss Sophie PG Q im 2. Jahr 9400 Handaufzucht

9 Brownie PG Q im 2. Jahr 8600 Handaufzucht

10 Kito PG 3 im 2. Jahr 1030 Handaufzucht

*zum Zeitpunkt der Untersuchung

25 Leibnitz-Institut fir Zoo- und Wildtierforschung Berlin, Sektion durch die Pathologin Dr. med. vet. Gubrun WisgeLT (Fachgebiet Wildtierkrankheiten).
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3.2.2  Verwendete Nahrungskomponenten

Um flir moglichst alle relevanten Nahrungskategorien einen validen Umrechnungsfaktor zu erhalten, richtete
sich die Wahl der zu verfiitternden Testkomponenten nach den Ergebnissen einer vorangegangenen Untersu-
chung aus dem Projekt Waschbar zur Nahrungsokologie des Waschbaren (ENGeLmanN 2011). Insgesamt wurden
17 verschiedene Komponenten verfiittert, die sich den drei Hauptkategorien der Nahrungsanalysen (Wirbel-
tiere, Wirbellose und Pflanzliches) zuordnen lieBen (Abb. 20, S. 26). Die Details zu den einzelnen Nahrungskom-
ponenten sind Tabelle 4 zu entnehmen.

Fir die Waschbaren im USG relevante Amphibienarten wie Moor- und Grasfrosch wurden nicht flr den Futter-
versuch verwendet, da es sich hierbei um Rote-Liste-Arten handelt®*. Reptilien konnten nur anhand von frischen
Totfunden (Verkehrsopfer) fiir den Versuch verwendet werden. Adulte Hiithner wurden auch nach mehrmaligen
Versuchen im Privatgehege nicht angenommen. Es wurde in diesem Fall darauf verzichtet die Nahrung zu zer-
teilen, da ansonsten hochstwahrscheinlich nur ausgewdhlte Bestandteile gefressen worden waren, die keine
reprasentativen Ergebnisse erbracht hatten. Aus diesem Grund wurde flir Amphibien und gréBere Vogel auf
vorhandene Korrekturfaktoren von vergleichbaren Arten zurtickgegriffen (Dachs: Hormann 1999; Mink: BrzeziNski
et Marzec 2003, siehe Kap. 4.3.2, Tab. 10). Der Verdauungstrakt des Waschbaren ist mit dem anderer mittelgro3er
Carnivoren im Wesentlichen vergleichbar (Neseni 1940). Hinsichtlich der Schnecken wurden Gehauseschnecken
gewadbhlt, da diese nachweislich regelmaBig im Kot auftraten (EngeLmann 201 1). Nacktschnecken sind im Kot nicht
mehr nachweisbar, wurden aber sehr wahrscheinlich von den Waschbaren im Mdritz-Nationalpark auch nicht
aufgenommen?. Dass Nacktschnecken verschmaht werden, zeigte auch HeiveacH (1975) in seinem Nahrungs-
vergleich von Waschbdr und Marderhund und bereits Brenm (1887) beobachtete, dass Waschbéren keine grof3en
Wegschnecken ,lieben”. Im Privatgehege (Brandenburg) wurden Nacktschnecken ebenfalls nicht aufgenom-
men. Die Mehlkéfer (Tenebrio molitor) wurden Uber vier Wochen (Durchfiihrungszeitraum: 12.9.11-13.10.11) im
Brutschrank geziichtet (siehe Abb. 19) und anschlieBend verfiittert.

Abb. 19 Kaferzucht (Tenebrio molitor) an der Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung Eberswalde (HNEE); Anzucht der Tiere im Brut-
schrank (Percival scientific Modell I-35 LL) 25-26°C; Luftfeuchte ca. 60 %; 16 Std. hell, 8 Std. dunkel. Fiir die Anzucht wurden Gefa3e (25x15
cm) mit gelochertem Deckel verwendet; als Futter diente eine 1-2 cm hohe Schicht aus Weizenkleie und Haferflocken. Geschllpfte Indivi-
duen wurden umgehend entfernt und gesondert bis zur Fitterung aufbewahrt. Fotos: B. Michler

Die tdgliche Futtermenge betrug entsprechend der Literatur (siehe Kap. 3.1.3.3) und den Erfahrungswerten der
Tierpfleger pro Individuum ca. 300 g. Abhangig von der Verfligbarkeit und Beschaffenheit der Nahrungskom-
ponente musste mitunter vom Richtwert abgewichen werden (Tab. 4). Apfel wurden bei der Fiitterung grob
zerteilt, alle anderen Komponenten wurden im Stiick angeboten. Die Schnecken, Muscheln und Krebse aus dem
Handel sowie die Eintagskiiken aus dem Tiergarten wurden fiir die Flitterung aufgetaut. Bis auf Dosenmais wa-
ren alle weiteren Kategorien frisch bzw. lebend (Regenwiirmer, Kéfer). In beiden Gehegen stand téglich frisches
Wasser bereit.

26 Rote Liste gefahrdeter Tiere, Pflanzen und Pilze Deutschlands, Band 1: Wirbeltiere. Bundesamt fiir Naturschutz Bonn - Bad Godesberg 2009. R. temporaria
(bundesweite Einstufung V), R. arvalis (bundesweite Einstufung 2).

27 An den kameraliberwachten Futterstellen im Muritz-Nationalpark waren regelméaBig Nacktschnecken zu beobachten. Im Untersuchungszeitraum 2006-2011
konnte kein einziger Fall dokumentiert werden, bei dem ein Waschbar dabei eine Nacktschnecke verspeist hat.
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Tab. 4 Fiir den im Jahr 2011 bzw. 2012 durchgefiihrten Futterversuch mit Waschbar-Gehegetieren (n=10) verwendete Nahrungskomponen-

ten und deren Herkunft. Abkiirzungen: FG=Frischgewicht, TN=Tiergarten Neustrelitz, PG=Privatgehege

Nahrunas- Anzahl Zeitraum Anzahl Gesamt
k 9 Art Herkunft Fiitterungs- der Versuchs- Futtermenge Gehege
omponente " X .
tage Fiitterung tiere [n] [FGing]
Vertebraten
u Zuchtbestand 10.-12.11.
Mause Mus musculus des Tiergartens 3 2011 5 1.598 TN
Reptilien”  Natrix natrix b 1 23.06.2012 2 284 PG
verkehrsopfer
Cyprinidae
(u.a. Rutilus
rutilus, . . .
Fische Scardinius AEAIREIIHISY 3 20-22.06. 5 7.512 N
Reimer (Blankensee) 2011
erythrophthal-
mus, Blicca
bjoerkna)
Fische Cyprinidae Fischereibetrieb 3 16.-19.07. 5 7281 ™
(Wdhlg.)” (siehe oben)  Reimer (Blankensee) 2011 ’
Vogel Gallus gallus Futterbestand 27.-29.06.
(Eintagskliken)  domesticus des Tiergartens ) 2011 2 Sk Uiy
Hiihnereler  Cliusgallus Handel 3 Sallioc 5 3.020 N
domesticus 2011
Wachteleier ~ COtumix Handel 3 05-07.11. 5 3.020 ™
coturnix 2011
Vegetabilen
5 Malus Auflese ortliche 05.-07.10.
] domestica Streuobstwiese 3 2011 > 3600 e
Kirschen Prunus avium Handel 3 02‘2_8?'107' 5 4.758 TG
Himbeeren Rubus idaeus Handel 3 07'2-819'107' 5 4.498 TG
b5 Zea mays 10.-12.06.
Mais (Bosee) Handel 3 2011 5 4.551 TG
) 19.-21.11.
Eicheln Quercus spec.  Auflese Wald USG 3 2011 4 600 TG
. 25.-27.10.
Bucheckern  Fagus sylvatica  Auflese Wald USG 3 2011 5 2.200 TG
Evertebraten
Krebse AN Handel 3 14-16.11. 4 3.517 TG
monodon 2011
Schnecken Aottt Handel 3 Rl 5 3.326 TG
corneus 2011
Muscheln Mytilus edulis Handel 3 3012%1 11‘1 1. 5 3.859 TG
Kafer R eigene Anzucht 1 16.10.2011 5 343 TG
molitor
Regenwiirmer el Handel 2 [Calcle 5 698 TG
veneta 2011
Regenwilrmer  Dendrobena
(Walhlg)* veneta Handel 3 24.11.2012 5 170 PG

*  zwei frisch iiberfahrene Ringelnattern aus dem Untersuchungsgebiet als StraBenverkehrsopfer verendet aufgefunden (vermutlich zwei juvenile , Lingen:

43 und 45 cm).

**  Fir die Berechnung des Korrekturfaktors wurden die Daten des Wiederholungsversuchs verwendet. Beim ersten Durchlauf wurden die Nahrungsreste

nicht ordnungsgemal gewogen, bzw. nicht in ausreichendem Maf gefressen so dass die Komponente wiederholt werden musste.

##%  Zur Anwendung kam Dosenmais, da die Waschbéaren den harten Frischmais laut Angaben der zustandigen Tierpflegerinnen verschmahten.



3. Methodik

Abb. 20 Beispiele verwendeter Nahrungskomponenten fiir den Futterversuch mit Gehegewaschbaren (n=10 Tiere). Krebse (Panaeus mo-
nodon; A), Wachteleier (B), Regenwiirmer (Dendrobena veneta; C), Fische (Cyprinidae; D), Bucheckern (E), Himbeeren (F), Muscheln (Mytilus
edulis; G), Eintagskuiken (H), Eicheln (I). Fotos: B. Michler

3.2.3  Ablauf des Futterversuchs

Der Futterversuch gliederte sich aufgrund der unterschiedlichen Verfiigbarkeit der ausgewéhlten Nahrungskom-
ponenten in zwei Blocke: Block 1 (Sommer: 10.6.-19.7.2011); Block 2 (Herbst: 5.10.-21.11.2011). Die verschiede-
nen Nahrungskomponenten wurden nach einem festgesetzten Schema verabreicht. In der Regel wurde jede
Komponente an drei aufeinanderfolgenden Tagen verfiittert. Je nach Verfligbarkeit der Nahrung variierte der
Fiitterungszeitraum zwischen ein und drei Tagen. Eine Ubersicht zum Zeitraum und Zeitpunkt der verfiitterten
Kategorien gibt Tabelle 4. Um das Risiko einer méglichen Vermischung der Nahrungskomponenten zu minimie-
ren, wurden zwischen zwei Testkomponenten jeweils zwei Tage lang eine neutrale Nahrung verabreicht (Nullfak-
tor), deren unverdauliche Bestandteile gut von denen der Testkomponenten zu unterscheiden waren. In diesem
Fall kam handelsiibliches Katzentrockenfutter (Brekkies®) zur Anwendung, da es nahezu restlos vom Waschbaren
verdaut wird und vorhandene Reste in einer typisch rétlichen Verfarbung des Kots ersichtlich werden. Zudem ist
es praktikabel in der Darreichung und wird erfahrungsgemald sehr gern von den Tieren gefressen. Beim Wasch-
baren erfolgt eine rasche Verdauung durch den gesamten gastrointestinalen Trakt, so dass alle gefressenen Be-
standteile nach spatestens 24 Stunden ausgeschieden sind (Nesent 1940, CLemens et STevens 1979). Es konnte daher
davon ausgegangen werden, dass die zwei Tage Nullfaktor zwischen den unterschiedlichen Nahrungskategorien
ausreichen, um Artefakte in den folgenden Kotproben zu vermeiden. Die Auswertung der Proben bestétigt, dass
jeweils am dritten Tag nach Gabe der Kategorie keinerlei Reste mehr im Kot nachweisbar waren.

Vor Beginn des jeweiligen Blockes fasteten die Tiere fiir zwei Tage. AnschlieBend bekamen sie fiir zwei Tage den
Nullfaktor als Futter, bevor die erste ausgewahlte Nahrungskomponente gefiittert wurde. Pro Flitterungsblock
wurde je in der Mitte und am Ende des Blocks ein Belohnungstag eingefiigt, an dem die Waschbaren je nach
Verfligbarkeit beliebtes Futter wie Bananen, Rosinen, Trauben, Mandeln bekamen. Dieser Tag wurde ebenfalls
von zwei Tagen Nullfaktor umrahmt. Um eine Fremdfitterung durch die Besucher zu vermeiden, wurden Schil-
der an den Zaun und die vorhandenen Informationstafeln angebracht, auf denen die Besucher tber die Hinter-
griinde des Futterversuches informiert wurden (Abb. 21).

Geflttert wurde jeweils einmal taglich am Vormittag (ca. 11 Uhr), da die Tiere zu diesem Zeitpunkt regelmaBig
eine aktive Phase zeigten und die Anzahl an Besuchern noch nicht so hoch war. Zwar sind die Waschbaren
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Abb. 21 Futtergabe der Komponenten Schnecken (links) und Mais (rechts) im Tiergarten Neustrelitz. Die Schilder am Gehege sollten die
Besucher Gber den laufenden Futterversuch informieren (Mitte). Fotos: B. Michler

erfahrungsgemaR an Besucher gewohnt, allerdings konnten so die Filmaufnahmen und Beobachtungen zum
Fressverhalten am ungestortesten durchgefiihrt werden. Da sich im Tiergarten auch vermehrt Krahen aufhiel-
ten, die den Tieren das Futter streitig machten, wurde den Waschbdren des Hauptgeheges das Futter im Haus-
chen bzw. unter dem Vordach angeboten. Das Gewicht der Nahrungskomponenten wurde vor der Fiitterung
auf zwei Dezimalstellen genau bestimmt. Das Futter befand sich entweder im reguldren Futternapf oder einem
vergleichbaren Behdlter, wie beispielsweise im Fall der Schnecken eine grof3ere, mit Wasser gefiillte Plastik-
schiissel (Abb. 21, links). Fir die Gabe der Kédfer und Regenwiirmer wurde eine Plastikbox mit einem Deckel
versehen, der in der Mitte (iber eine runde Offnung (@ 5,0 cm) verfiigte, durch die die Tiere an die Nahrung
gelangen konnten. Das Verhalten der Tiere bei der Nahrungsaufnahme wurde unmittelbar beobachtet und an-
hand von Filmaufnahmen dokumentiert.

Omnivore Tiere scheiden regelméafBig gut sichtbare Mengen an Kot aus (Neseni 1940). Der anfallende Kot und die
eventuell vorhandenen Nahrungsreste wurden jeweils am selben Tag um die spate Nachmittagszeit, sowie am
nachsten Morgen vor der Fiitterung eingesammelt und separat in einer beschrifteten Tiite tiefgefroren. Losung
und Nahrungsreste wurden auf zwei Dezimalstellen genau gewogen und die Werte in eine vorgefertigte Tabelle
eingetragen. Das Fittern, Einsammeln und Wiegen wurde von den Mitarbeitern des Tiergartens durchgefiihrt.
Hierfir erfolgte vor Beginn des Futterversuches eine detaillierte Schulung der beteiligten Mitarbeiter.

3.24  Ermittlung des Korrekturfaktors

Die Aufbereitung und Laboranalyse der Exkrementproben erfolgte entsprechend der erlauterten Methodik fiir
die allgemeinen Nahrungsanalysen (Kap. 3.1.2). Der zu ermittelnde Korrekturfaktor gibt das jeweilige Verhaltnis
zwischen verdaulichen und unverdaulichen Bestandteilen einer Nahrungskomponente an und wurde nach der
folgenden Formel ermittelt (Lockie 1959):

gefiitterte Nahrung [g]—Futterreste [g]

Korrekturfaktor = (3.8)

Nahrungsreste im Kot [g]
Hierfiir wurde das Gesamtfrischgewicht der gefressenen Nahrungskomponente durch das Trockengewicht der
unverdauten Bestandteile in der Losung dividiert. Sofern bei der Nahrungsaufnahme FraBreste wie Schalen
oder Kerne bzw. auch unberiihrte Nahrung librig geblieben waren, wurden diese Mengen von der verabreich-
ten Nahrungsmenge subtrahiert. Die resultierende Zahl entspricht dem Faktor, mit der die ermittelte Trocken-
masse multipliziert werden muss, um auf die konsumierte Biomasse zu schlief3en. Die korrigierte Biomasse be-
schreibt demnach die tatsachlich aufgenommenen Frischmasse der jeweiligen gefiitterten Nahrungskompo-
nente. Die Ermittlung erfolgte, sofern die Komponente gefressen wurde, fiir jedes Gehege separat. Im Hauptge-
hege wurden die Werte der Individuen gemeinsam betrachtet, da Losung und Nahrungsreste nicht individuell
zugeordnet werden konnten. Die beiden Einzelwerte der Gehege wurden addiert und gemittelt. Bei zwei der
Testkomponenten (Apfel und Eicheln) war aufgrund von Futterabneigung oder speziellen Artefakten? nur das
Ergebnis von einem der beiden Gehege verwertbar. Die jeweilige Angabe der Anzahl der dem Korrekturfaktor
zu Grunde liegenden Individuen ist in Tabelle 9 (Ergebnisse, Kap. 4.3.2) vermerkt. Im Fall der Nahrungskom-
ponente Regenwiirmer war die Fltterung in beiden Gehegen nicht erfolgreich, daher wurde der Futterversuch
in dem Privatgehege wiederholt. Fiir die Kategorie Sonstiges konnte bei allen Uberkategorien aufgrund der Fiille
an verschiedenen Inhalten kein adaquater Korrekturfaktor abgeleitet werden.

Zur Ermittlung des Korrekturfaktors fir Regenwiirmer wurde die Anzahl an Individuen anhand der im Kot
nachzuweisenden chitindsen Hakenborsten (Wroot 1985) bestimmt (siehe Kap. 3.2.4). Um den waschbarspe-

28 Aufgrund der Eiche im Hauptgehege waren die Tiere beim Verzehr dieser Komponente dufRerst zuriickhaltend.
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zifischen Verdauungsprozess zu beriicksichtigen, wurde nicht auf bestehende Daten zuriickgegriffen (Bors-
tenindex nach HormanN 1999), sondern ein separater Index anhand eines Futterversuchs mit Regenwiirmern
berechnet. Hierfiir wurden an drei aufeinanderfolgen Tagen insgesamt n=50 Regenwiirmer (Dendrobena ve-
neta 73 g, x=1,46 g; Min.=0,91 g; Max.=1,79 g) verfittert und der Kot an den darauffolgenden zwei Tagen
eingesammelt. Das Splilwasser der analysierten Proben wurde analog Kapitel 3.1.2 auf das Vorhandensein
von Regenwurmborsten untersucht. Zur Ermittlung der aufgenommenen bzw. korrigierten Biomasse wurde
der Index mit dem Frischgewicht eines durchschnittlichen Regenwurmes multipliziert. Dieser Wert wurde in
verschiedenen Publikationen der Literatur entnommen und betrug 2,5 g (JEDrzEJEWSKA et JEDRZEJEWSKI 1998). Als
Grundlage dienten hierbei die beiden am haufigsten in Europa vorkommenden Regenwurmarten Lumbricus
terrestris und Lumbricus rubellus, wobei L. terrestris in diesem Zusammenhang als die wichtigste Art gilt (Mac-
DonaLD 19804, Kruuk et ParisH 1981). Diese allgemein verwendete Angabe zur Masse von Regenwiirmern lasst
sich nicht ohne weiteres auf andere Untersuchungsgebiete und andere Spezies tibertragen, insbesondere
nicht, wenn Regenwiirmer nicht die Hauptnahrung darstellen (RevnoLps et AesiscHER 1991). Im Tiefland sind
Regenwiirmer zudem generell kleiner, da die Tiere schneller geschlechtsreif werden (Grarr 1983). Bei den von
JEDRZEJEWSKA et JEDRZEJEwsKI (1998) angenommenen 2,5 g pro Wurm und einem Futterbedarf der Waschbaren
von ca. 250-300 g/Tag erschien dieser Wert in Anbetracht der zum Teil hohen Borstenzahlen in den Proben als
zu hoch. Es wurde daher ein Regenwurmgewicht zugrunde gelegt, welches sich aus Messreihen von Regen-
wurmern aus dem Handel (n=20 L. rubellus; n=20 L. terrestris) sowie aus Messwerten des nordostdeutschen
Tieflandes (HornscHucH 2012) zusammensetzte.

Um bei den Schnecken fiir die Aussagekraft des Korrekturfaktors abschatzen zu kénnen, wie grof3 der ver-
dauliche Teil (d.h. der Fleischanteil) einer Gehdauseschnecke ist, wurde das Schneckengewicht von 100 Cepaea
nemoralis®*-Exemplaren mit Gehduse und 61 reinen Gehdusen dieser Art mittels einer Prazisionswaage (Sartori-
us BP 310P; Max. 310 g; auf 3 Dezimalstellen genau) gewogen (Abb. 22).

Abb. 22 Die im USG gesammelten Schnecken
und Schneckenhduser (Cepaea nemoralis)
wurden der Reihe nach gewogen, um so das
mittlerer Gewicht des Fleischanteils einer
Gehduseschnecke ermitteln zu kdnnen.
Fotos: B. Michler

3.2.5 Bestimmung des Sdureeinflusses auf Vogeleier

In Bezug auf die im Kot zu findenden Nahrungsreste wurde in der Vergangenheit vereinzelt erwahnt, dass Eier-
schalen den Verdauungsprozess beim Waschbaren nicht iberstehen und der Fral3 von Eiern somit nicht sicher
nachgewiesen werden kann (Hamitton 1951). Da in den Kotproben des USG allerdings mehrfach Eierschalen auf-
traten und die Waschbaren beim Futterversuch stets Eierschale mit aufnahmen und auch wieder ausschieden,
wurde zur Verifizierung der Unverdaubarkeit dieser Komponente ein zweitdgiger Saureversuch mit Eierschalen
durchgefiihrt (06.-08.03.2014). Zur Nachstellung eines Verdauungsprozesses im Magen-Darm-Trakt des Wasch-
baren wurden ausgeblasene Eier verschiedener Grof3e von 23 fir das USG reprdsentativer Vogelarten®® aus der
Sammlung der Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung Eberswalde (bereitgestellt von Herrn Prof. Dr. Lockow)
flir 48 Stunden in je einen mit 25%iger Salzsaure gefillten Multifunktions-Becher (100 ml) gelegt und der Ge-
wichtsverlust dokumentiert (Abb. 23).

29 Diese Schneckenart wurde in der Studie von StaL (2010) zu einem BM-Anteil von 8 % gefressen, daher konnte davon ausgegangen werden, dass diese auch
fur die vorliegende Studie von Bedeutung ist. Bei der Anzahl an gewogenen Schnecken stellte das Sammeln von Landlungenschnecken (Stylommatophora),
insbesondere die leeren Gehduse, zudem eine weitaus héhere Praktikabilitat dar.

30 Amsel (Turdus merula), Kohlmeise (Parus major), Blaumeise (Cyanistes caeruleus), Goldammer (Emberiza citrinella), Buchfink (Fringilla coelebs), Hausrotschwanz
(Phoenicurus ochruros), Singdrossel (Turdus philomelos), Waldbaumlaufer (Certhia familiaris), Neunt&ter (Lanius collurio), Rohrammer (Emberiza schoeniclus),
Rotmilan (Milvus milvus), Japanische Wachtel (Coturnix japonica), Stockente (Anas platyrhynchos),Rotkehlchen (Erithacus rubecula), Elster (Pica pica), Teichrohr-
sédnger (Acrocephalus scirpaceus), Sperling (Passer montanus), Gartengrasmiicke (Sylvia borin), Buntspecht (Dendrocopos major), Ringeltaube (Columba

palumbus), Heckenbraunelle (Prunella modularis), Huhn (Gallus gallus domesticus)
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Abb. 23 Um zu testen inwieweit Eierschalen den Verdauungsprozess beim Waschbaren tiberstehen, wurde mit den Eierschalen ver-
schiedener reprasentativer Vogelarten (n=23) ein Saureversuch an der Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung Eberswalde durchgefiihrt.
Fotos: B. Michler

Die Salzsaurekonzentration (0,818 ml/1l Wasser) entsprach dabei dem potentiell sauersten pH-Wert im Wasch-
barmagen (pH 3,2; CLemens et Stevens 1979). Der Versuch wurde im Brutschrank (Percival scientific Modell I-35 LL)
bei einer konstanten Temperatur von 37°C durchgefiihrt (Kerntemperatur Eutheria 36-38°C — aul3er Insectivora;
HeLomaier et al. 2012). Es wurde erwartet, dass sich das Calciumcarbonat der Eierschale durch Reaktion mit der
Sdure entsprechend der Reaktionsgleichung 3.9 auflost:

CaCo, + 2H* > Ca** + CO, M+ H,0 (3.9)

Der Verdauungsprozess bei Waschbaren ist nach durchschnittlich 9-14 Stunden vollstandig abgeschlossen (Neseni
1940). Der pH-Wert wurde alle 12 Stunden kontrolliert und bei Abweichung wieder auf den Ausgangswert ge-
bracht. Etwaige Gestaltsveranderungen von Form und Farbe wurden protokolliert und fotografisch dokumentiert.

3.3 Parasitologische Analysen
3.3.1  Koproskopische Laboranalysen

Fur die Betrachtung des Endoparasitenspektrums wurden von den insgesamt 1280 gesammelten Kotproben
(Untersuchungsgebiet Serrahn und Referenzgebiet Feldberger Hitte) n=400 Kotproben (31,25 %) koprosko-
pisch hinsichtlich des Befalls mit dem Waschbarspulwurm Baylisascaris procyonis untersucht. Um den approxi-
mativen Stichprobenumfang zu ermitteln, der notwendig ist, um die Pravalenz einer Krankheit mit vorgegebe-
ner Genauigkeit zu bestimmen, wurden Pravalenzschatzungstabellen nach Lorenz (1990) und ConraTHs (2006)
verwendet. Bei einer geschatzten Pravalenzrate von 10 % und einer Genauigkeit von 95 % (wobei die Konfi-
denzgrenzen nicht mehr als +/-5 % von der Stichprobenprédvalenz abweichen) betrug der erforderliche Stich-
probenumfang nach Lorenz (1990) n=201. Entsprechend der Erwartung, dass hochstens 1 % der Proben mit dem
Spulwurm infiziert sind, wurde der Stichprobenumfang entsprechend ConratHs (2006) auf 381 Proben festgelegt
(95 % Sicherheit, +/-1 % Genauigkeit). Da Spulwurmeier (Familie Ascaridae) extrem resistent gegentiber Kalte
und Witterung sind und bis zu zehn Jahre in der Natur tiberdauern konnen (Kazacos 2001, Bauer 2011), ist davon
auszugehen, dass die potentiellen Spulwurmeier in den Kothaufen der Waschbaren trotz zum Teil langeren Ver-
weildauern und der bestehenden Witterung erhalten geblieben sind. Die Losung lag zudem oft in Mulden und
auf bemoosten Stellen.
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Abb. 24 Mikroskopisches Bild eines infektiosen Spulwurmeis in Waschbarkot aus dem Stadtgebiet von Kassel, Gré3e ca. 50 um (links), Wasch-
barenlatrine im Muritz-Nationalpark (Mitte), Aufbereitung der Exkrementproben mit Hilfe eines Sedimentations-Flotationsverfahrens nach
StoLL (1930; rechts). Fotos: B. Michler, J. Sandor (links)

Die Eier kdnnen ab einer Temperatur von 62° Celsius abgetotet werden (SHaFr et al. 2011). Daher wurden fir die
parasitologischen Untersuchungen vor der Autoklavierung fir die nahrungsokologischen Analysen jeweils kleine
Stiicke (ca. 3 cm; 5-10 g) von der Probe entnommen und in Mikroflaschchen mit Schraubdeckeln (15 ml) separat
tief gefroren. Flr die Herstellung einer aussagekraftigen Suspension muss ein Mindestgewicht von 5 g vorhanden
sein (mandl. Mitt. Prof. Dr. CHrisTIaN Bauer, Parasitologisches Institut Universitat Gief3en). Mithilfe des kombinier-
ten Sedimentations-Flotationsverfahrens nach StoL (1930) kdnnen Parasiteneier mikroskopisch nachgewiesen
werden. Das Prinzip aller Flotationsverfahren beruht darauf, dass nach dem Suspendieren der Kotprobe in einer
Flotationsfliissigkeit mit bekanntem spezifischem Gewicht spezifisch leichtere Parasitenstadien, die an die Flissig-
keitsoberflache steigen und sich dort anreichern, von schwereren Kotpartikeln, die in der Schwebe bleiben oder
zu Boden sinken, getrennt werden. Die Handhabung der Proben erfolgte im Labor-Abzugsschrank unter Beriick-
sichtigung der allgemeinen Sicherheitsvorschriften (u.a. Tragen von Schutzkleidung, siehe Bauer 2006). Die Probe
wurde zundchst in wenig Wasser eingeweicht und anschlieBend mittels Wasser aus einer PE-Spritzflasche (500
ml) durch ein Sieb gesplilt, bis die Fillhéhe eines Analysebechers (0,3 1) erreicht war (Abb. 24). In der folgenden
Ruhezeit von 30 min. sanken die potentiellen Spulwurmeier ab. Dieses Sedimentationsverfahren wird als sensi-
tive Methode bezeichnet. Die ebenfalls vorhandene Mdoglichkeit, dieselbe Methodik mit NaCl anzuwenden (die
Eier wiirden hierbei an die Oberflache flotieren), wurde auBer Acht gelassen, da diese Methodik wesentlich an-
falliger fir Erschutterungen durch Beriihrung ist und die potentiell vorhandenen Eier gegebenenfalls nicht er-
fasst werden konnten. AnschlieBend wurde der Uberstand abgegossen und das gewonnene Sediment in ein PP-
Reagenzrohrchen mit Rundboden (13 ml) Gberfiihrt. Mit Hilfe einer PE-Spritzflasche (500 ml) wurden 9 ml einer
konzentrierten Zuckerlésung hinzugegeben (,Sheathers’s Zuckerlosung’, spezifisches Gewicht 1,26-1,3) und die
Suspension finf Minuten bei 2000 Umdrehungen zentrifugiert (ALC Zentrifuge 4236-D). Der hierdurch erzeugte
Gradient lieB die potentiell vorhandenen Spulwurmeier nach oben flotieren. Mit einer Metallése konnten von der
Oberflache 3-4 Tupfer entnommen und auf ein Deckglas transferiert werden. Es folgte die semiquantitative Aus-
zahlung der Spulwurmeier bzw. anderer vorhandener Parasiten bei geschlossener Kondensorblende unter dem
Lichtmikroskop (BH-2 Olympus, Olympus Corporation, Japan; zusatzliche Lichtquelle: Zeiss KL200, Carl Zeiss Micro-
Imaging GmbH, Jena; Abb. 25). Das Suchen der Objekte wurde mit einem 10er Objektiv, die GroBenschatzung
mit einem 40er Objektiv durchgefiihrt. Die mikroskopische Diagnostik der Objekte erfolgte analog der Methodik
von Bauer (2006) sowie Bestimmungsliteratur (ScHmischke 2013). Um die Methodik des angewandten Verfahrens zu
Uberpriifen, wurde eine Testanalyse mit n=10 Waschbar-Exkrementproben aus dem Stadtgebiet von Kassel vor-
genommen. Friihere parasitologische Untersuchungen (Gunesct 2003) haben dort eine Pravalenzsrate mit Baylis-
ascaris procyonis von 74 % ergeben. Es wurde daher angenommen, dass eine hohe Wahrscheinlichkeit besteht
den Spulwurm in den Proben zu finden. In den analysierten Proben konnte dieser Spulwurm sicher nachgewiesen
werden?®', weshalb die Methodik fiir die allgemeine Analyse als geeignet angesehen wurde.

Abb. 25 Die koproskopischen Analysen zur Nahrungsokologie und Para-
sitologie wurden in den 6kologischen Laboratorien der Hochschule fiir
nachhaltige Entwicklung Eberswalde (Fachbereich Wald und Umwelt)
durchgefiihrt. Die Determinierung der verschiedenen Objekte erfolgte
mittels Binokular und Lichtmikroskop. Foto: F. Michler

31 Die Testanalysen mit Probenmaterial aus dem Stadtgebiet von Kassel (Hessen) wurden am Parasitologischen Institut der Universitat GieBen durchgefiihrt.
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4 ERGEBNISSE
4.1 Latrinen der Waschbdren

Die 113 beprobten Latrinen wurden im Laufe des Untersuchungszeitraums insgesamt 243 Mal abgelesen
(x=2,09; Min.=1; Max.=12). Hierbei wurden sogenannte Hauptlatrinen3? hdufiger beprobt, andere dagegen auf-
grund geringerer Nutzung nur ein oder wenige Male. Die Latrinen wurden in der Regel iber einen langeren
Zeitraum genutzt — einige in kirzeren, regelmdBigen Abstdnden, andere wiederum mit gréBeren Zeitspannen
dazwischen. Die Menge an abgelesenen Losungshaufen pro Latrine variierte zwischen einem und 29. Wenn nur
einzelne Kothaufen auftraten, war dies stets an der Basis von Schlafbdaumen. Die Nutzung der Platze schwank-
te entsprechend der Aufenthaltsorte der Waschbaren ebenfalls saisonal. Eine Ubersicht aller Latrinen und de-
ren Beschreibung findet sich im Anhang (Tab. I). Nahezu alle aufgefundenen Latrinen (93 %, n=105) befanden
sich in unmittelbarer Wassernahe (<10 m). Nur wenige (7 %, n=8) waren zwischen 10 und 50 m vom nachs-
ten Gewasser entfernt. Als Gewassertypen kamen hier in erster Linie Moore (42 %) und Seen (27 %) vor. Auch
der Mihlenbach (13 %) sowie Tumpel und Weiher (15 %) wurden hdufiger als Latrinenstandorte gewahlt. An
wasserfliihrenden Graben wurden insgesamt zwei Latrinen gefunden (2 %). Die Kothaufen der Waschbaren
wurden in 85 % der Falle (n=96) erhoht abgelegt, dabei konnten Pldtze in Hohen bis zu 10 m abgelesen wer-
den. 15 % (n=17) der Latrinen befanden sich im Wurzelbereich von Bdumen. Obwohl sich diese Stellen nicht
unmittelbar am Boden befanden, wurde dieser Bereich als 0 m Hohe definiert. Diese niedrigen Platze lagen fast
ausschlieBlich an der Basis von Schlafbdaumen der Waschbaren, wo der frische Kot vor dem Schlafen abgesetzt
wurde®, Ein einzelner Kothaufen wurde in einem Garten unter einem Kirschbaum aufgefunden. Im Mittel be-
trug die Hohe der abgelesenen Latrinen 1,0 m (Z=0,8 m, Min.=0 m, Max.=10,0 m). Abbildung 26 zeigt drei typi-
sche Beispiele aufgefundener Latrinenplatze.

Abb. 26 Die Latrinen im Untersuchungsgebiet waren charakteristische Pldtze an Ufern von Gewassern. Der Kot wurde dabei je nach Struk-
tur der Latrine in unterschiedlichen Hohen (0-10 m) abgelegt. Fotos: F. Michler

Bei den Latrinen handelte es sich in erster Linie um Baume und hierbei hauptsachlich um umgestiirzte Baum-
stdmme (58 %, n=65), die fast immer stark bemooste Fldchen und oft tiefe Ritzen und Spalten aufwiesen. Der
Kot lag entweder direkt auf einer bemoosten Stelle oder in einer Vertiefung. Die meisten Baumstamme (n=60)
lagen direkt am Gewadsser und ragten vom Ufer aus Uibers Wasser (Abb. 27D). Fiinf Stamme befanden sich im
Uferbereich am Boden liegend. In drei Féllen reichten die Stdmme von einem Ufer zum anderen und fungier-
ten somit als Briicken (Abb. 27B+C). Weitere Strukturen, auf denen die Waschbéren ihren Kot ablegten, stellten
dicke, bemooste Aste (n=9), Wurzelbulte bzw. -teller von umgestiirzten Baumstammen (n=6), aufrechte Stam-
me von Kopfweiden (n=6) sowie Einzelfunde auf Kanzeln, Feldsteinen, Baumstiimpfen und Holzstapeln dar
(n=10). In Abbildung 28 sind die Anteile der verschiedenen Platze, auf denen Waschbéarkot gefunden wurde,
grafisch dargestellt.

32 Als Hauptlatrinen wurden Plétze definiert, die im Laufe des Untersuchungszeitraumes >5 Mal abgelesen wurden.
33 Die unter telemetrischer Kontrolle stehenden Tiere befanden sich beim Auffinden des Kots nachweislich noch am Schlafplatz.

31



4. Ergebnisse

Abb. 27 Aufgefundene Latrinenplitze im Untersuchungsgebiet. Neben zum Teil deutlich erhéhten Asten bzw. Stimmen (A, E) befanden
sich die meisten Latrinen auf umgestiirzten Baumstammen, die Gber das Wasser ragten (B, C, D, F, G, H). Fotos: F. Michler

Hinsichtlich der flr die Latrinen genutzten Baumarten konnte keine Meidung bzw. Préferenz dokumentiert wer-
den (Buche 28 %, n=29; Eiche 19 %, n=20; Kiefer 19 %, n=20; Erle 14 %, n=15; Weide 13 %, n=14; Pappel 4 %, n=4;
Sonstige (z.B. Birke) 3 %, n=3). Es wurden scheinbar unabhangig von Baumart und Rindenbeschaffenheit vor
allem markante Platze an Leitstrukturen (v.a. Gewassern) genutzt.
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Fundorte der Latrinen im Untersuchungsgebiet

B umgestlrzte
Baumstamme

W dicker Ast Baumkrone
E Hauptstammende

B Wurzelbereich Baum
bzw. Boden

B Wurzelbult bzw.
Baumstumpf

5 Abb. 28 Anteile der verschiedenen Strukturen von
O Sonstiges

Waschbaér-Latrinen (n=113) im Miritz-Nationalpark
(2006-2011).

4.2 Nahrungsanalysen
4.2.1  Datengrundlage
4.2.1.1 Mindeststichprobenanzahl

Um bei der Analyse der Ergebnisse Fehlinterpretationen aufgrund einer nicht ausreichenden Probenzahl zu ver-
meiden, wurde anhand des Bootstrapping Verfahrens nach Erron (1992) die minimal notwendige Probenzahl
ermittelt, die fiir eine valide Charakterisierung des Nahrungsspektrums notig ist. Die Analyse ergab, dass nach
204 Proben alle 13 definierten Nahrungskategorien in den Losungen der Waschbaren zu finden waren (Abb. 29).
Die einzelnen Werte fiir die Kategorien sind im Anhang aufgefiihrt (Tab. Il). Lasst man die seltene Kategorie der
Reptilien (n=4) auller Acht, sind bereits 32 Proben ausreichend. Dies stimmt mit der Aussage der Theorie von
TriTes et Jov (2005) Uiberein, nach der 59 Proben genligen, um Losungen zu vergleichen, die 12 oder mehr ver-
schiedene Nahrungskomponenten enthalten (siehe Kap. 3.1.3.1). Es ist daher davon auszugehen, dass die erho-
benen Probenanzahl (n=982) alle relevanten Kategorien beinhaltet und in reprasentativem Maf3e widerspiegelt.

Berechnung der minimale Probenanzahl im Untersuchungsgebiet anhand
des Bootstrapping-Verfahrens

Nahrungskategorien (n)

0 203,56 400 600 800
Anzahl Proben

Abb. 29 Darstellung der notwendigen Stichprobenanzahl zur Charakterisierung des Nahrungsspek-
trums der Waschbdren im Miritz-Nationalpark mittels des Bootstrapping-Verfahrens (EFron 1992; n=982
Losungsproben; 2006-2011).
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4.2.1.2 Trophische Nischenbreite und Diversitat

Fur die Darstellung der quantitativen Veranderung in der Nahrungszusammensetzung der untersuchten Wasch-
barenpopulation wurde die Breite der trophischen Nische (Levin-Index) sowie die Evenness (E) berechnet (siehe
Methodik Kap. 3.1.3.2). Da die Diversitatswerte unter anderem auch von der Probenanzahl abhangen (LucHeriNI
et Crema 1995), wurden fiir einen Vergleich grof3ere Zeitspannen in Form der Jahreszeiten zu Grunde gelegt. Die
Diversitatswerte fur die unterschiedlichen Jahreszeiten sind in Abbildung 30 dargestellt.

Die Waschbdren im Muritz-Nationalpark zeigten mit einem Levin-Index von durchschnittlich 0,39 (Min.=0,19;
Max.=1,0) eine mittlere Nischenbreite, welche daraufhin deutet, dass sich die Tiere von mehreren verschiedenen
Kategorien erndhren. Die Evenness wird als Maf3 zur Charakterisierung der Biodiversitdt genutzt und betrug fir
diese Untersuchung im Mittel 0,71 (Min.=0,55; Max.=1,0). Der vergleichsweise hohe Wert ist ein Hinweis auf eine
relativausgewogene Verteilung der unterschiedlichen Nahrungskategorien und schlief3t die Dominanz nur we-
niger Kategorien aus. Hierbei darf allerdings nicht au3er Acht gelassen werden, dass einige Kategorien saisonal
bedingt zeitweise dominierten.

Verdanderung der Evenness und des Levin-Indexes mit den Jahreszeiten
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Abb. 30 Saisonale Werte fur die Evenness (Box-Plots) und den Levin-Index (rote Punkte)
von Waschbdr-Losungsproben (n=982) aus dem Miiritz-Nationalpark (2006-2011).
Box: 25-75 % - Percentil, 2. Quadril=Median, Whisker=Min./Max.

Die Diversitat schwankte entsprechend dem Angebot der verschiedenen Jahreszeiten. Die hochste Gleich-
verteilung der Nahrungskategorien konnte im Sommer (x =0,74; Z=0,76; Min.=0,58; Max.=1,0) und im Herbst
(x=0,73; Z=0,76; Min.=0,55; Max.=1,0), den Jahreszeiten mit der groBten Nahrungsvielfalt, beobachtet wer-
den. Die Friihlings- und Winterwerte der Evenness-Indizes fielen etwas geringer aus (Friihling: x =0,68; Z=0,69;
Min.=0,54; Max.=1,0 bzw. Winter: x =0,59; Z=0,68; Min.=0,42; Max.=0,99). Es ergaben sich signifikante Unter-
schiede zwischen den saisonalen Evenness-Werten. Diese bezogen sich auf die Jahreszeiten Sommer-Winter
(Wilcoxon-Mann-Whitney-Test p=0,004) und Herbst-Winter (Wilcoxon-Mann-Whitney-Test p=0,0068). Zwischen
allen anderen Jahreszeiten konnten keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden (Wilcoxon-Mann-
Whitney-Test p>0,05). Die Daten weisen darauf hin, dass viele unterschiedliche Nahrungskategorien in relativ
ausgewogenen Anteilen genutzt wurden.

4.2.2  Nahrungsspektrum der Waschbaren
Im Zeitraum zwischen Marz 2006 und November 2011 wurden im Untersuchungsgebiet des Miritz-National-
parks n=982 verwertbare Kotproben gesammelt und im Hinblick auf die Nahrungsreste analysiert. Grundséatz-

lich war bereits durch eine Makroanalyse ersichtlich, aus welchen Hauptbestandteilen sich die Losungspro-
be zusammensetzte. Farbe, Form und Konsistenz der Losung variierten stark mit der Jahreszeit und den da-
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mit wechselnden Inhalten (Abb. 31). Das durchschnittliche Frischgewicht der gesammelten Losungen betrug
34,03 g (Min.=1,80 g; Max.=143,31 g; SD=20,93 g). Der trocknungsbedingte Gewichtsverlust wies je nach ent-
haltenen Nahrungskategorien hohe Differenzen auf. Der Wasserverlust betrug im Mittel 72,9 % (Min.=0,9 %;
Max.=99,3 %; SD=20,7 %). Die hochsten Differenzen traten bei den Proben auf, in denen die Kategorie Mais
vorhanden war. Die Trockenmasse aller gesammelten Losungsproben lag bei insgesamt 5421 g. Die einzel-
nen Proben wiesen Trockengewichte zwischen 0,12 g und 97,4 g auf (x=6,92 g; SD=8,15 g). Die konsumierte
Gesamtbiomasse resultierte in 142430 g (£142,43 kg). Die mittlere konsumierte Biomasse pro Probe betrug da-
bei 154,58 g (SD=172,15 g).

Abb. 31 Die Kothaufen der Waschbaren im Mdritz-Nationalpark wiesen je nach Jahreszeit sehr unterschiedliche Konsistenzen, Farben, For-
men und Inhalte auf. In den meisten Fallen konnten die Hauptbestandteile bereits makroskopisch erkannt werden. Fotos: F. Michler.

Die Proben wiesen ein breites Spektrum an pflanzlicher und tierischer Nahrung auf. Von den insgesamt 13 de-
finierten Kategorien konnten maximal finf in einer Probe nachgewiesen werden. Durchschnittlich waren 3,59
(Z=3; SD=1,21) Kategorien in den Proben vertreten (Abb. 32), wobei maximal 12 verschiedene Nahrungsbe-
standteile (Arten) in einer Kotprobe dokumentiert werden konnten. Vegetationsreste wurden in 83,1 % (n=816)
aller Proben nachgewiesen, Waschbdrhaare kamen in 28,0 % vor (n=275). In acht Fallen (0,8 %) konnten sonsti-
ge Bestandteile wie Hausmll und keiner tierischen oder pflanzlichen Gruppe zuordenbare Komponenten ver-
zeichnet werden.

Anzahl an Nahrungskategorien in den Proben des
Untersuchungsgebietes
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Abb. 32 Angaben zur Anzahl unterschiedlicher Nahrungskategorien in den Waschbar-
Losungsproben (n=982) des Untersuchungsgebietes (Miritz-Nationalpark, 2006- 2011). In
den meisten Féllen konnten drei Nahrungskategorien pro Probe nachgewiesen werden.
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4.2.2.1 Auftretensfrequenzen der Nahrungskategorien

Frequenz (AF) und Biomasse (BM) der einzelnen Kategorien korrespondierten nicht miteinander. Mit Abstand
am hdufigsten waren Insekten (n=863; AF=87,9 %), Mollusken (n=588; AF=59,9 %) und Regenwiirmer (n=460;
AF=46,8%) in den Proben vorhanden. Dies resultierte in einer Auftretensfrequenz der Uberkategorie Wirbello-
se von insgesamt 96 % (n=943). Pflanzliche Bestandteile wurden in 68,7 % (n=675) aller untersuchten Proben
nachgewiesen. Hierbei nahmen Friichte (n=373; AF=38,0 %) und Baumfriichte (n=283; AF=28,8 %) den hdchs-
ten Anteil ein. Die Uberkategorie der Wirbeltiere trat in 53,2 % (n=522) der Fille auf. Es dominierten die Amphi-
bien mit 32,1 % (n=315). Sdugetiere kamen zu 7,4 %, Vogel zu 10,8 % in den Proben vor. Eierschalen hatten eine
AF von 2,65 %. Reptilien waren extrem selten im Kot der Waschbdren vertreten. Mit einer Frequenz von 0,41 %
bilden sie die kleinste aller Nahrungskategorien (n=4). Die Auftretensfrequenzen aller Nahrungskategorien sind
in Tabelle 5 (S. 38) aufgefiihrt.

Vergleich der Biomasse und Auftretensfrequenz der einzelnen Nahrungskategorien in
den Jahren 2006-2011

Anteil BM bzw. AF [%]

Abb. 33 Gegenliberstellung der Auftretensfrequenzen (AF %) und Biomassen (BM %) der einzelnen Kategorien im Nahrungsspektrum der
Waschbéren im Muritz-Nationalpark auf der Grundlage von n=982 Losungsproben (2006-2011). Zeichnungen: B. Michler

Hinsichtlich der Auftretensfrequenz und dem konsumierten Biomasseanteil traten bei den einzelnen Ka-
tegorien zum Teil sehr groBe Unterschiede auf. Wahrend die Gruppe der Insekten beispielsweise in nahe-
zu jeder Probe zu finden war (AF=87,9 %), war ihr Anteil an konsumierter Biomasse letztendlich nur gering
(BM=7,45 %). Da sowohl das cuticuldre Exoskelett des Kérpers als auch die Beine der gefressenen Kéfer nahe-
zu vollstandig erhalten blieben, fiel der Korrekturfaktor dementsprechend klein aus. Diese Nahrungskatego-
rie war daher als Nahrungsquelle sehr bedeutend, trug aber energetisch betrachtet nur in relativ geringem
MaBe zur Erndhrung der Waschbéren bei. Ahnliche Verhiltnisse zeigten sich auch bei anderen Nahrungskate-
gorien (siehe Abb. 33).
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4.2.2.2 Biomasseanteile der Nahrungskategorien

Die folgenden Angaben beziehen sich, soweit nicht gesondert vermerkt, auf die Biomasse, welche auf der Grund-
lage der durch die Futterversuche ermittelten Korrekturfaktoren berechnet wurde (siehe Kap. 4.3, S. 51).

Far die drei Hauptkategorien Wirbellose (WL), Wirbeltiere (WT) und Pflanzliches (PFL) ergab sich die in Abbil-
dung 34 ersichtliche prozentuale Aufteilung der Biomasseanteile an der Gesamtnahrung der Waschbédren. Wir-
bellose waren mit einer Biomasse von 52 % die am meisten gefressene Kategorie. Pflanzliche Bestandteile stell-
ten mit 32 % den zweit hochsten Anteil an der Nahrung. Wirbeltiere wurden zu 16 % verspeist.

Einige der Nahrungskategorien hatten hohe Anteile am Nahrungsspektrum der Waschbaren, wahrend andere
nur eine geringe Bedeutung aufwiesen. So spielten Mollusken und Regenwiirmer mit jeweils >20 % verzehrter
Biomasse die nachweislich grof3te Rolle beim Nahrungsspektrum. Auch Friichte und Baumfriichte waren mit je-
weils iber 10 % schwerpunktmaBig vertreten. Insekten, Amphibien und Fische lagen zwischen 5,7 % und 7,5 %.
Alle weiteren Kategorien (Vogel, Sdugetiere, Reptilien, Krebse, Mais, Niisse) machten je unter 3 % der gefresse-
nen Biomasse aus und trugen somit nur in relativ geringem Masse zur Erndhrung der Waschbaren bei. Angaben
zu den jeweiligen Biomassen der einzelnen Kategorien sind Tabelle 5 zu entnehmen.

Biomassenanteile [%] der Uberkategorien (Wirbellose, Wirbeltiere, Pflanzliches)
und ihrer einzelnen Nahrungskategorien im Muritz-Nationalpark

2,4% 0,9%

B Insekten

& Mollusken

E Krebse

O Regenwiimer
E Sdugetiere

b Vogel (inkl. Eier)
B Amphibien

M Reptilien

E Fische

O Frichte
Baumfriichte
B Mais

@ Haselnlsse

Abb. 34 Verteilung der Biomasseanteile der verschiedenen Nahrungskategorien auf die Gesamtnahrung der Waschbéaren im Muritz-Natio-
nalpark (n=982 Kotproben; 2006-2011). Abklrzungen: WL=Wirbellose, WT=Wirbeltiere, PFL=Pflanzliches; Zeichnung: B. Michler.
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Tab. 5 GesamtUbersicht der Ergebnissen aus den Exkrementanalysen. Aufgelistet sind die Angaben zu den Auftretensfrequenzen (AF),
Trockenmassen (TM) und Biomassen (BM) der Uberkategorien sowie aller nachgewiesenen Nahrungskomponenten (n=13) im
Muritz-Nationalpark (n=982 Waschbar-Kotproben; 2006-2011). Zusatzlich ist die Komponente der Vogeleier vermerkt.

Abkirzungen: n=Anzahl Losungsproben, abs.=absolut, rel.=relativ.

AF ™ BM
abs. [g] rel.[%]
Kategorie abs.[n] rel.[%]| abs.[g] rel. [%] BM Min. Max. - D BM

WL 943 96,03 | 2572,32 4745 73939,09 0,02 1533,92 78,34 11545 | 51,91
WT 522 53,16 | 1013,36 18,69 23272,02 0,18 2285,75 44,58 112,77 | 16,34
PFL 675 68,74 | 183560 33,86 | 45222,42 0,03 1382,97 67,88 97,08 | 31,75

Insekten 863" 87,88 | 1232,15 22,73 10621,15 0,02 142,76 12,31 15,44 7,45
Mollusken 588 59,88 | 1236,82 22,81 29157,22 0,03 947,85 49,59 85,28 | 20,47

davon Schnecken 559 56,93 1161,37 21,42 23181,03 0,03 526,17 41,54 60,19 16,27

davon Muscheln 29 2,95 75,22 1,39 5971,63 10,64 947,85 20592 231,79 | 4,19

Krebse 58 5,91 98,89 1,82 1140,73 0,16 198,88 19,63 38,041 | 0,80
Regenwiirmer™ 460 46,84 - - 33021,99 511 153258 71,61 12293 | 23,18
Sonst. WL 2 0,20 4,46 0,082 = = = = = =
Sduger 73 7,43 114,92 2,12 2417,86 1,94 165,84 33,12 32,66 1,70
Vogel 106 10,79 150,04 2,77 2223,84 0,18 166,92 20,98 25,59 1,56
Eier 26 2,65 26,63 0,49 1937,84 3,46 315,82 79,53 93,08 1,36
Amphibien 315 32,08 | 465,23 8,58 8141,51 0,22 512,71 25,85 40,85 5,72
Reptilien 4 0,41 4,36 0,08 153,37 3,97 78,64 38,34 31,00 0,11
Fische 151 15,38 | 273,39 5,04 8397,61 0,79 199593 5561 167,50 | 5,90
Friichte 373 37,98 | 1028,03 18,96 | 23243,65 0,03 473,16 62,32 7799 | 16,32
Baumfriichte 283 28,82 | 426,14 7,86 17258,82 0,15 125894 60,99 106,56 | 12,12
Mais 13 11,51 339,32 6,26 3433,89 0,52 197,42 30,39 3836 2,41
Haselniisse 45 4,58 24,49 0,45 1286,07 1,68 118,87 28,58 2791 0,90
Sonst. PFL 14 1,43 17,66 0,33 - - - - - -

* Kategorie enthalt n=1 TausendftBler (Myriapoda).
** Die BM ergibt sich aus den ermittelten Werten zum Borstenindex und Durchschnittsgewicht fiir Regenwiirmer (siehe Kap.4.3.2).

Aus den ermittelten Korrekturfaktoren resultierten zum Teil deutliche Unterschiede zwischen der Trockenmas-
se und der Biomasse einer Nahrungskategorie. Tabelle 6 zeigt die Wichtung der jeweiligen Nahrungsanteile vor
(TM) und nach (BM) der Interpolation mit dem Verdauungskoeffizienten. Fiir Regenwiirmer konnte bei der Er-
mittlung des Borstenindex keine Trockenmasse bestimmt werden, aufgrund der hohen AF wurde dieser Kate-
gorie jedoch die héchste Rangstufe zugewiesen.

Lediglich bei den Mollusken und Reptilien ergab sich keine Rangfolgendnderung zwischen Trocken- und Bio-
masse. Bei den anderen Nahrungskategorien veranderte sich die Rangfolge durch Anwendung des Korrektur-
faktors zwischen ein und zwei Rdngen im Vergleich zur urspriinglichen Trockenmasse. Insekten und Amphibien
stiegen in ihrer Relevanz um zwei Rdnge, wahrend die Kategorien Baumfriichte und Fische zwei Rdnge niedri-
ger bewertet wurden. Mais, Krebse und Vogel erhielten durch den Korrekturfaktor eine etwas héhere (+ 1 Rang),
Friichte, Sdugetiere und Haselnlisse dagegen eine etwas geringere Wichtung (- 1 Rang). Durch die Korrektur der
Trockenmasse ergaben sich keine vollig neuen Verhaltnisse in der Zusammensetzung der Nahrungskategorien.
Insgesamt spiegelt die Trockenmasse die jeweiligen Anteile an der Nahrung der Waschbaren bereits gut wider.
Im Anhang (Abb. I, S. 144) sind die sich durch Anwendung des Korrekturfaktors @ndernden Verhaltnisse von Tro-
cken- und Biomasse noch einmal grafisch dargestellt.
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Tab. 6 Trockenmasseanteile (TM) der einzelnen Nahrungskategorien (n=13) der Waschbaren im Muritz-Nationalpark (2006-2011; n=982
Exkrementproben) in der Rangfolge ihrer Anteile an der Gesamtnahrung sowie die Rangveranderungen durch den angewandten
Korrekturfaktor (KF) und die sich draus ergebende Biomasse (BM). Abkiirzung: Bl=Borstenindex

Kategorie TM [g] Rang KF BMIg] Neuer Rang
Regenwiirmer - 1 BI 33021,99 1
Mollusken 1236,82 2 19,96 29157,22 2
Insekten 1232,15 3 8,62 10621,15 5
Frichte 1028,03 4 12,02 23243,65 3
Amphibien 465,23 5 17,50 8141,51 7
Baumfriichte 426,14 6 40,50 17258,82 4
Mais 339,32 7 10,12 3433,89 8
Fische 273,39 8 30,13 8397,60 6
Végel 150,04 9 ';'gg: l?:g(z) 222384 10
Sdugetiere 114,92 10 21,04 2417,86 9
Krebse 98,89 1 ;r's;s”eez%g% 1138,73 12
Haselnisse 24,49 12 40,50 1286,07 11
Reptilien 4,36 13 35,14 153,37 13

Fiir einen detaillierten Uberblick Giber die Zusammensetzung innerhalb der drei Hauptkategorien Wirbeltiere,
Wirbellose und Pflanzliches folgt im Weiteren (Abb. 35-37) eine Ubersicht (iber die jeweiligen Biomasseanteile
der zugehodrigen Nahrungskategorien:

Bei den Wirbeltieren waren Fische und Amphibien mit einem Biomasseanteil von 36,1 % bzw. 35,0 % am hau-
figsten vertreten. Es folgten Vogel mit 17,9 % und kleine Saugetiere mit 10,4 %. Aas bzw. Fallwild konnte in kei-
ner der Proben nachgewiesen werden. Reptilien wurden lediglich zu 0,7 % aufgenommen. Eine ndhere Betrach-
tung der naturschutzrelevanten Arten erfolgt in Kap. 4.2.3. (S. 49).

Biomasseanteile der Unterkategorien am Wirbeltieranteil (2100 %)
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Abb. 35 Aufspaltung des Biomasseanteils [%] der Uberkategorie Wirbeltiere (WT) in die einzelnen Nahrungskategorien (n=5).
Die Grundlage bilden n=522 Waschbér-Losungsproben mit Wirbeltieranteilen aus dem Mritz-Nationalpark (2006-2011).

Die Summe der Nahrungskategorien entspricht 100 %. Bei der Kategorie der Vogel sind Eierschalen mit inbegriffen.
Zeichnungen: B. Michler
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Beim pflanzlichen Material waren Friichte (Obst) die mit Abstand dominierende Komponente (BM=51,4 %).
Auch Baumfriichte wurden in groBen Mengen verzehrt (BM=38,2 %). Haselniisse und Mais hatten dagegen
deutlich geringere Anteile an der pflanzlichen Biomasse (BM=7,6 % bzw. BM=2,4 %).

Den groten Anteil der Wirbellosen machten mit 44,7 % Regenwiirmer aus. Ebenfalls einen sehr hohen
Anteil hatten Mollusken (BM=39,4 %). Dieser setzte sich zu 80 % aus Schnecken (Gastropoda) und zu 20 % aus
Muscheln (Bivalvia) zusammen. Insekten spielten trotz sehr hoher Auftrittsfrequenzen mit einer Biomasse von

14,4 % keine Ubergeordnete Rolle bei der Nahrungszusammensetzung der Wirbellosen. Krebse waren am
seltensten vorhanden (BM=1,5 %).

Biomasseanteile der Unterkategorien am Pflanzenanteil (2100 %)
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Abb. 36 Aufspaltung des Biomasseanteils [%] der Uberkategorie Pflanzliches (PFL) in die einzelnen Nahrungskategorien (n=4).
Die Grundlage bilden n=675 Waschbér-Losungsproben mit Pflanzenanteilen aus dem Muritz-Nationalpark (2006-2011).
Die Summe der Nahrungskategorien entspricht 100 %. Zeichnungen: B. Michler

Biomasseanteile der Unterkategorien am Wirbellosenanteil (2100 %)
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Abb. 37 Aufspaltung des Biomasseanteils [%] der Uberkategorie Wirbeltiere (WL) in die einzelnen Nahrungskategorien (n=4).
Die Grundlage bilden n=943 Waschbér-Losungsproben mit Wirbeltieranteilen aus dem Mritz-Nationalpark (2006-2011).
Die Summe der Nahrungskategorien entspricht 100 %. Zeichnungen: B. Michler
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Regenwirmer kamen in insgesamt 47 % der Proben vor. In diesen Proben wurden im Mittel sieben Borsten pro
Probe nachgewiesen (Z=5,5; Min.=1; Max.=300, SD=17,93). Multipliziert mit dem ermittelten Borstenindex von
2,87 (siehe Kap. 4.3.2) bedeutete dies ein mittleres Vorkommen von ca. 20 Regenwtirmern pro Probe. Es konnten
im Schnitt nur wenige, oder aber im Extremfall sehr viele Borsten in den Proben gefunden werden (Abb. 38). Nur
in wenigen Féllen lag die Borstenanzahl im mittleren GréBenbereich. Die Proben mit sehr hohem Borstenanteil
(Ausrei8er) zogen stark erhchte Biomassewerte nach sich (siehe Diskussion, Kap. 5.3.2).
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Abb. 38 Anzahl gefundener Regenwurmborsten pro Kotprobe, in denen Regenwiirmer vorhanden waren (n=460).
Box: 25-75 % - Percentil, 2. Quadril=Median, Whisker=Min./Max., Kreise=Ausreif3er. |: mit, r: ohne AusreiBer.

4.2.2.3 Saisonalitat des Nahrungsspektrums

Fur die Analyse des saisonalen Nahrungsspektrums standen insgesamt n=924 Losungsproben zur Verfiigung,
die sich wie folgt aufteilten: Frihling n=222, Sommer n=300, Herbst n=350 und Winter n=52. Das Nahrungs-
spektrum unterlag deutlichen saisonalen Schwankungen. Hinsichtlich der konsumierten Biomassen der drei
Hauptkategorien zeigten sich zum Teil signifikante Unterschiede zwischen den Jahreszeiten®* (Abb. 39).

Auffallig war der hohe Anteil an Wirbellosen unabhédngig von der Jahreszeit — vor allem Weichtiere trugen in
erheblichem Maf3e zur Ernahrung bei (im Jahresverlauf zwischen BM=17,2 % und BM=53,0 %). Diese Katego-
rie ist aufgrund der Vielzahl an Feuchtlebensraumen im Gebiet permanent (mit Ausnahme kalter Winter) und
in groBer Anzahl verfligbar. Auch Insekten hatten trotz geringer Trockenmassen einen stetigen Biomasseanteil
zwischen 4,2 % und 8,8 %. Die anderen beiden Hauptkategorien variierten zum Teil sehr stark entsprechend des

Biomasseanteile der drei Hauptkategorien (WT, WL, PFL) im jahreszeitlichen Vergleich

Friihling Sommer Herbst Winter

mWL
BWT
@ PFL

Abb. 39 Saisonale Biomasseanteile [%] der drei Hauptkategorien Wirbellose (WL), Wirbeltiere (WT) und Pflanzliches (PFL) an der Gesamt-
nahrung der Waschbaren im Muritz-Nationalpark (2006-2011; n=924 Exkrementproben).

34 Wirbellose FHiFW5SHESW wirbeltiere FH F-WS SHISWSHW! planzliches F5% FHFWS SHSHW! Wilcoxon-Mann-Whitney-Test:*=signifikant (p<=0,05), F=Friihling;
S=Sommer; H=Herbst; W=Winter. Kombinationen von Jahreszeiten, die nicht aufgefiihrt sind, waren statistisch nicht signifikant (p>0,05).
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Abb. 40 A-M: Biommasseanteil [g] von n=13 Nahrungskategorien in den verschiedenen Jahreszeiten (Muritz-Nationalpark 2006-2011;
n=924 Waschbar-Exkrementproben). Wilcoxon-Mann-Whitney-Test:*=signifikant (p<=0,05); F=Friihling; S=Sommer; H=Herbst; W=Winter.
Kombinationen von Jahreszeiten, die nicht aufgefiihrt sind, waren statistisch nicht signifikant (p>0,05).
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saisonalen Angebots. Dies galt beispielsweise fiir Friichte (BM zwischen 0 % im Winter und 30,2 % im Herbst).
Die Tabellen mit den jahreszeitlichen Frequenzen und Biomassen der einzelnen Nahrungskategorien befinden
sich im Anhang (Tab. IV-VII, S. 133-136).

Im Friihling wurde das Nahrungsspektrum deutlich von Wirbellosen dominiert (BM=63,9 %). Allein die Katego-
rien Regenwiirmer (BM=38,1 %) und Mollusken (BM=18,5 %) stellten Uber die Halfte der konsumierten Biomas-
se. Wirbeltiere reprasentierten mit 27,2 % den zweitgro3ten Anteil, welcher sich im Jahresverlauf stetig verrin-
gerte. Der relativ hohe Wirbeltieranteil resultiert in erster Linie aus der Relevanz von Amphibien (Laichzeit) und
Fischen als Nahrung. Die Menge an pradierten Amphibien lag bei 8,1 %, die der Fische bei 14,8 %. Vogel trugen
mit 3,2 % Biomasse zum Beutespektrum bei. Pflanzliche Bestandteile waren mit 8,9 % nur gering vertreten.

Die Nahrungskategorie Pflanzliches stieg in den Sommermonaten deutlich auf insgesamt 31,0 %. Dies ist in
erster Linie auf die sommerliche Fruchtreife zurlickzufiihren (Friichte BM=18,3 %). Der Wirbeltieranteil sank auf
18,4 % — Vogel (BM=3,5 %) und Saugetiere (BM=2,8 %) hatten in diesen Monaten ihre hochsten Biomasseantei-
le. Ein vergleichsweise hoher Anteil an Eierschalen (BM=2,9 %) weist auf eine erhdhte Nestpradation bei den Vo-
geln hin. Die nachgewiesenen Vogelarten sind in Tabelle 7 (Kap. 4.2.2.4, S. 46) aufgelistet. Aber auch die meis-
ten Amphibienarten waren noch im Friihsommer als Nahrungsressource relevant (BM=7,0 %). Trotz vielseitigem
Frucht- und Wirbeltierangebot blieb der Wirbellosenanteil mit 50,6 % sehr hoch. Vor allem die Regenwirmer
hatten neben dem Friihling auch einen deutlichen Schwerpunkt in den Sommermonaten (BM=24,3 %). Kreb-
se verzeichneten mit 1,5 % ihren héchsten Wert im Jahresverlauf. Insgesamt entsprach die Biomasseverteilung
im Sommer nahezu der Gesamtverteilung der Hauptkategorien Uber alle Jahreszeiten (siehe Abb. 34, S. 37). Im
Herbst stieg der Anteil der Kategorie Pflanzliches an der verzehrten Biomasse auf 50,7 %. Fast die gesamte an-
dere Halfte wurde von Wirbellosen gestellt (BM=42,3 %). Wirbeltiere spielten mit 7,0 % nur noch eine relativ
untergeordnete Rolle. Energiereiche Friichte und Baumfriichte machten im Herbst 46 % der aufgenommenen
Gesamtbiomasse aus und stellten somit eine wichtige Grundlage fiir die Bildung des winterlichen Fettpolsters
dar. Im Winter machten Wirbellose wiederum den gréBten Teil der konsumierten Biomasse aus (BM=69,0 %),
pflanzliche Bestandteile folgten mit 28,2 %. Hervorzuheben ist der auffallend hohe Anteil an verzehrten Mu-
scheln (BM=29,3 %). In den Ubrigen Jahreszeiten hatten Schnecken stets den deutlich héheren Anteil an der Ka-
tegorie der Mollusken. Auch die Komponente Mais hatte in dieser Jahreszeit ihren héchsten Anteil (BM=17,3 %).
Wirbeltiere wurden nur noch sehr selten als Beute genutzt (BM=2,9 %).

Hinsichtlich der Biomasseanteile der einzelnen Nahrungskategorien in den vier Jahreszeiten traten statistisch si-
gnifikante Unterschiede auf. Abbildung 40 (Seite 42) zeigt die Biomassenentwicklung der einzelnen Kategorien
Uber die Jahreszeiten mit Verweis auf statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Jahreszeiten.

4.2.24 Artenspektrum der Nahrungskategorien

Im Folgenden sollen alle identifizierten Nahrungsobjekte entsprechend ihrer taxonomischen Einordnung be-
trachtet und ihr Anteil an der Nahrung des Waschbaren dargestellt werden. Fiir diesen Teil der Auswertung wur-
de der gesamte Probenumfang ungeachtet der Saisonalitat verwendet. Insgesamt konnten n=128 verschiede-
ne Objekte dokumentiert werden. Abbildung 42 zeigt beispielhaft einige der determinierten Nahrungsobjekte.
In fast allen Proben wurde mehr als ein Nahrungsobjekt einer Kategorie gefunden. Bei Losungsproben, die sich
aus vielen sehr kleinen Bestandteilen und mehreren Kategorien zusammensetzten (Abb. 41), war es aufgrund
der Fille an Material haufig nicht mdéglich, die verschiedenen Arten vollsténdig voneinander zu trennen und so-
mit die Biomassen fiir die einzelnen Arten zu bestimmen. Flr Wirbellose und pflanzliche Bestandteile konnten
daher lediglich Aussagen zu den Auftretensfrequenzen getroffen werden. Im Fall der Wirbeltiere konnten bei al-
len Nahrungskategorien die einzelnen Arten quantifiziert und einer entsprechenden Biomasse zugeordnet wer-
den (sieheTab. 7, S. 46 f.). Bei Vogeln, Sdugetieren und Fischen handelte es sich in einem (Vogel), zwei (Sdugetie-
re) bzw. sieben (Fische) Fallen um Proben mit zwei verschiedenen Arten. Amphibien beinhalteten weitaus mehr

Abb. 41 Waschbaren verfuigen Uber eine gut ausgepragte Kaumuskulatur (Neseni 1938, Kampmann 1972). Die gewaschenen und getrock-
neten Losungsproben bestanden folglich aus einer hohen Anzahl an unterschiedlichsten Kleinstkomponenten. Hauptinhalt Fische (links),
Mollusken (Mitte), Amphibien (rechts). Fotos: B. Michler
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A Anura

D Percidae

2

G Posthornschnecke (P. corneus)

&

J Flusskrebs (Decapoda spec.)

F Gastropoda

I Teichmuschel (Anodonta spec.)

P Waldmistkafer (A. stercorosus) Q Gelbrandkafer (Dysticus marginalis)

@

S Pflaume (Prunus domestica) T Spatbl. Traubenkische (P. serotina) U Birne (Pyrus spec.)

© ’ =

V Himbeere (Rubus idaeus) W Buchecker (Fagus spec.) X Haselnuss (Corylus avellana)

Abb. 42 Beispiele fiir determinierte Nahrungsbestandteile aller Hauptkategorien (WT, WL, PFL) aus den Losungsproben von Waschbaren
im Muritz-Nationalpark (2006-2011). Végel sind separat dargestellt (Abb. 44). Fotos: B. Michler
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Proben mit mehreren Arten (n,, =62;n,, =26;n,, =10;n,, =2). Angaben zum Frequenzanteil aller Nah-
rungsobjekte im Waschbarenkot finden sich im Anhang (Tab. X, S. 139). Aufgrund der StichprobengréBe (siehe
Kap. 3.1.3.1, S. 19) ist davon auszugehen, dass alle Arten, die nicht in den Proben nachgewiesen wurden, auch
keine relevanten Beutekategorien fiir die Waschbaren im Untersuchungsgebiet darstellen.

Unter den im Kot gefundenen Saugetieren (n=73 Proben) waren nur Mause fiir das Beutespektrum der Wasch-
baren von Bedeutung. In 17 Féllen (23,29 %) konnte von den Knochen nicht auf eine Artengruppe geschlos-
sen werden. Es ist aber anzunehmen, dass diese Knochenresten ebenfalls von Kleinsdugern stammten. Bei den
meisten nachgewiesenen Mausarten handelte es sich um Withimduse (n=54). Hierbei spielten Feldmause mit
0,5 % Anteil an der Gesamtbiomasse und einer AF von 2,95 % die grof3te Rolle. Schermause waren nur halb so oft
in den Proben vorhanden (AF=1,43 %), in Bezug auf die konsumierte Biomasse allerdings leicht vorherrschend
(BM=0,58 %).

Das Spektrum der Amphibien (n=315) umfasste liberwiegend Moor- (n=75; AF=1,61 %), Gras- (n=68; AF=1,26 %)
und Wasserfrosche (n=30; AF=0,2 %). Bei den nicht genauer bestimmbaren Anura (n=191) handelte es sich nach
Aussagen der fiir die Bestimmung herangezogenen Herpetologen sehr wahrscheinlich ebenfalls um die beiden
haufigsten vertretenen Arten Rana temporaria und Rana arvalis. Von den insgesamt vier Proben mit Reptilien
enthielten zwei Ringelnattern (Natrix natrix) und zwei Zauneidechsen (Lacerta agilis).

Anhand der Schuppen und Skelettteile konnte bei den Fischen (n=151) meist nur zwischen Barsch- (Percidae
n=63) und Karpfenartigen (Cyprinidae n=74) unterschieden werden. Sie stellten mit 2,41 % bzw. 3,09 % Gesamt-
biomasse zusammen mit den Amphibien (5,7 %) den héchsten Wirbeltieranteil. Da der Serrahn tber eine Viel-
zahl an unterschiedlichen Gewadsserarten verfligt, kann hier von einem gréBeren Artenspektrum ausgegangen
werden. Denkbar sind neben den nachgewiesenen Rotfedern (Scardinius erythrophthalmus, n=2) und Fluss-
barschen (Perca fluviatilis, n=5) vor allem Ukelei (Alburnus alburnus) und Guster (Blikka bjoerkna), die regelmaRig
in verschiedenen Gewassern des USG vorkommen.

Vogel (n=106) stellten unter den Wirbeltieren mit insgesamt 17 verschiedenen Artengruppen die vielfaltigste
Kategorie dar. Sperlingsvogel (Passeriformes) machten hierbei den héchsten Anteil aus (n=57), wobei n=35
Proben nicht ndher bestimmt werden konnten. Gansevogel (Anseriformes) traten in 13, Kranichvogel (Gruifor-
mes; Rallen) in sieben und Spechtvdgel (Piciformes) in sechs Proben auf. Zu den weiteren Ordnungen zahlten
Taubenvogel (Columbiformes: n=4), Hilhnervogel (Galliformes: n=3), Lappentaucher (Podicipediformes: n=1)
und RuderfiiBer (Pelecaniformes: n=1). Greifvogel (Accipitriformes), Falken (Falconiformes) oder Eulen (Strigifor-
mes) waren nicht in den Losungsproben vorhanden.

Biomasseanteile der verschiedenen
Vogelgruppen

W Héhlenbriiter
W Singvogel

[ Wasservogel
B Hausgeflugel
H unbestimmte Vogel

Abb. 43 Verteilung der Gesamtbiomasse von Vogeln (BM=1,56 % ohne Eierschalen) auf die verschie-
denen Vogelgruppen. Da bei den Eierschalen die Determination zu einer Artgruppe haufig nicht mog-
lich war, wurde diese Komponente in der Grafik nicht mit berticksichtigt (Muritz-Nationalpark 2006
-2011, n=982 Waschbar-Exkrementproben). Zeichnungen: B. Michler
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Tab. 7 Auftretensfrequenzen (AF) und Biomasseanteile (BM) der Beutearten (Wirbeltiere) fir den Untersuchungszeitraum 2006-2011 im M-

ritz-Nationalpark (n=982 Waschbar-Losungsproben £ 100%). Abkiirzung: unident.=unidentifiziert.

Wirbeltier-Spezies AF [n] AF [%] BMIg] BM [%]
Mammalia (unident.) 6 0,61 263,28 0,18
Rodentia (unident.) 11 1,12 336,88 0,24
Wiihler (Cricetidae)
M Feldmause (Microtus spec.) 28 2,85 718,17 0,50
-:'—_-f Feldmaus (Microtus arvalis) 1 0,10 15,01 0,01
;"‘ Schermaus (Arvicola terrestris) 14 1,43 823,53 0,58
@ Rételmaus (Myodes glareolus) 2 0,20 46,85 0,03
Langschwanzmause (Muridae)
Waldmause (Apodemus spec.) 11 1,12 213,94 0,15
Sdugetiere gesamt 73 7,43 2417,86 1,70
Eierschale (unident.) 26 2,65 1937,84 1,36
Aves (unident.) 14 1,43 165,89 0,12
Sperlingsvogel (Passeriformes)
Singvogel (Passeri; unident.) 35 3,56 461,72 0,32
Kohlmeise (Parus major) 0,20 66,51 0,05
Star (Sturnus vulgaris) 0,41 156,52 0,11
Amsel (Turdus merula) 11 1,12 202,79 0,14
Wacholderdrossel (Turdus pilaris) 1 0,10 8,48 0,01
Buchfink (Fringilla coelebs) 1 0,10 71,14 0,05
Kleiber (Sitta europaea) 2 0,20 78,8 0,06
Rabenvogel (Corvidae; unident.) 1 0,10 0,81 0,001
Spechtvogel (Piciformes)
Kleinspecht (Dendrocopos minor) 1 0,10 15,95 0,01
= Buntspecht (Dendrocopos major) 1 0,10 61,26 0,04
i:l': Bunt-/Mittelspecht (Dendrocoups major/medius) 4 0,41 238,18 0,17
.§ Gansevogel (Anseriformes)
E’, Entenvdgel (Anatidae; unident.) 10 1,02 210,82 0,15
S Stockente (Anas platyrhynchos) 0,31 60,07 0,04
RuderfiiBer (Pelecaniformes)
Kormoran (Phalacrocorax carbo) 1 0,10 61,10 0,04
Kranichvogel (Gruiformes)
Blasshuhn (Fulica atra) 5 0,51 179,63 0,13
Teichralle (Gallinula chloropus) 2 0,20 18,37 0,01
Lappentaucher (Podicipediformes)
Taucher (Podiceps spec.) 1 0,10 60,48 0,04
Taubenvoégel (Columbiformes)
Taubenvdgel (Columbidae; unident.) 4 0,41 78,03 0,05
Hiihnervogel (Galliformes)
Hihnervogel (Galliformes; unident.) 1 0,10 11,64 0,01
Haushuhn (Gallus gallus domesticus) 2 0,20 25,42 0,02
Vogel gesamt 132 13,44 4161,68 2,92
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Fortsetzung Tabelle 7
Wirbeltier-Spezies AF [n] AF [%] BMI[g] BM [%]
Anura (unident.)* 191 19,45 3627,78 2,55
Echte Frosche (Ranidae)
Moorfrosch (Rana arvalis) 75 7,64 2300,17 1,61
Grasfrosch (Rana temporaria) 68 6,92 1801,34 1,26
s Wasserfrosch (Pelophylax spec.) 30 3,05 290,79 0,2
8 | Laubfrosche (Hylidae)
-é- Europaischer Laubfrosch (Hyla arborea) 2 0,20 19,23 0,01
< | Kréten (Bufonidae)
Erdkrote (Bufo bufo) 4 0,41 86,28 0,06
Europadische SchaufelfuBBkroten (Pelobatidae)
Knoblauchkrote (Pelobates fuscus) 1 0,10 15,89 0,01
Amphibien gesamt 315 32,08 8141,51 5,72
Nattern (Colubridae)
S Ringelnatter (Natrix natrix) 2 0,20 149,39 0,11
:-_é_ Echte Eidechsen (Lacertidae)
: Zauneidechse (Lacerta agilis) 2 0,20 3,98 0,003
Reptilien gesamt 4 0,41 153,37 0,11
Pisces (unident.) 7 0,71 110,53 0,08
Karpfenartige (Cypriniformes)
Karpfenfische (Cyprinidae) 63 6,42 4398,31 3,09
2 Rotfeder (Scardinius erythrophthalmus) 2 0,20 92,48 0,06
'é Barschartige (Perciformes)
Echte Barsche (Percidae) 74 7,54 3436,21 2,41
Flussbarsch (Perca fluviatilis) 5 0,51 360,08 0,25
Fische gesamt 151 15,38 8397,61 5,90

* Bei den unbestimmten Anura handelt es sich sehr wahrscheinlich ebenfalls um Spezies von Rana temporaria bzw. Rana arvalis.

Aus diesen Werten ergab sich flr die ndher bestimmbaren Aves eine Gesamtauftretensfrequenz fuir Singvogel
von 5,79 %, flir Hohlenbriter von 1,02 %, flir Wasservogel von 2,24 % und fur Hausgeflligel eine Haufigkeit von
0,3 %*. Die Verteilung der Gesamtbiomasse gefressener Vogel (1,56 %) auf die genannten Vogelgruppen spie-
gelt Abbildung 43 wider. Die Amsel (Turdus merula) war die am haufigsten verzehrte Vogelart (n=11), bezliglich
des Biomasseanteils spielten Entenvogel (BM=0,15 %) und Blasshiihner (BM=0,13 %) die groBte Rolle. Vogeleier
machten 1,36 % der Gesamtbiomasse aus. Abbildung 44 (S. 48) zeigt Beispiele der identifizierten Vogelfedern
aus dem Waschbdrenkot.

Das Spektrum an gefressenen Wirbellosen-Spezies war sehr grof3 (insgesamt 63 Arten). Die Bedeutung von Wasser
bei der Nahrungssuche wurde vor allem durch den hohen Anteil aquatischer Spezies deutlich. Insgesamt wurden
in der Kategorie der Mollusken (n=588; AF=59,9 %) 18 verschiedene Schnecken- (Gastropoda) und drei Muschel-
arten (Bivalvia) nachgewiesen. In den meisten Fallen traten mehrere Arten pro Probe auf. Bei den nachgewiesenen
Spezies handelte es sich fast ausschlieBlich (92,4 %) um Wasserlungenschnecken (Basommatophora). Als haufigste
Arten waren Planorbaris planorbaris (n=152; AF=15,5 %), Planorbarius corneus (n=113; AF=11,5 %), Lymnaea stag-
nalis (n=135; AF=13,8 %) und beziiglich der Muscheln Anodonta cygnea (n=24; AF=2,4 %) in den Proben zu finden.
Von den Crustacea waren neben Gammarus roeseli (n=14) und Armadillidum pulchellum (n=17) n=27 nichtiden-
tifizierbare Astacoidea in den Losungsproben vorhanden.

35 Singvogel: Kohlmeise (Parus major), Star (Sturnus vulgaris), Amsel (Turdus merula), Wacholderdrossel (Turdus pilaris), Buchfink (Fringilla coelebs), Rabenvogel
(Corvidae); Hohlenbriiter: Kleiber (Sitta europaea), Kleinspecht (Dendrocopos minor), Buntspecht (Dendrocopos major), Mittelspecht (Leiopicus medius),
Taubenvogel (Columbidae); Wasservogel: Stockente (Anas platyrhynchos), Entenvégel (Anatidae), Kormoran (Phalacrocorax carbo), Blasshuhn (Fulica atra),
Teichralle (Gallinula chloropus), Lappentaucher (Podiceps spec.); Hausgefliigel: Haushuhn (Gallus gallus domesticus), Hihnervogel (Galliformes)
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A Amsel (Turdus merula)

\

D Buntspecht (Dendrocopos major)

F Kohlmeise (Parus major)

G Kormoran (Phalacrocorax carbo)

| Rabenvogel (Corvidae)

J Star (Sturnus vulgaris)

K Stockente (Anas platyrhynchos)

M Wacholderdrossel (Turdus pilaris)

N Eierschale

O Eierschale

Abb. 44 Beispielhafte Darstellung von determinierten Vogelfedern aus den im Untersuchungsgebiet gesammelten Losungsproben
(n=982) von Waschbaren im Muritz-Nationalpark (2006-2011). Fotos: B. Michler
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An Anneliden traten ausschlief3lich Regenwiirmer (Lumbricidae) auf (n=460; AF=46,8 %), die aber anhand der
Hakenborsten keiner bestimmten Art zugeordnet werden konnten. Es wird vermutet, dass es sich bei den Arten
entsprechend der Literatur (Jebrzesewska et Jeorzesewski 1998, Grarr 1983) um den auf den umliegenden Feldern
und Wiesen sehr haufig vorhandenen endogdischen Lumbricus terrestris sowie um den kleineren epigdischen
Vertreter aus der Streuschicht Lumbricus rubellus handelt.

Den hochsten Anteil an den Proben mit Insekten (n=863, AF=87,9 %) hatte die Ordnung der Kafer (Coleoptera).
Kafer kamen in 90,2 % der Insektenproben vor und erreichten mit 28 verschiedenen Spezies die insgesamt héchs-
te Artenvielfalt aller Nahrungskategorien. Auch hier traten sehr oft mehrere Arten in einer Probe auf. Entspre-
chend des Standorts (mesophile Laubmischwalder) machten Laufkafer (Carabidae) und Mistkafer (Geotrupidae)
den Hauptteil der determinierten Kaferarten aus (AF=70,5 %). Die am hdufigsten im Untersuchungsgebiet ge-
fressene Art war Anoplotrupes stercorosus (n=632; AF=64,4 %), gefolgt von Carabus hortensis (n=156; AF=15,9 %),
Carabus nemoralis (n=161; AF=16,4 %), Carabus violaceus (n=117; AF=11,9 %) und Abax parallelepipedus (n=123;
AF=12,5 %). Bei den Wasserkafern (Dytiscidae n=252, AF=13,2 %) war Dytiscus marginalis vorherrschend (n=207;
AF=21,1 %). Die UGbrigen Insekten setzten sich aus den Ordnungen Hymenoptera (n=99; hierbei vor allem Vespu-
la spec.), Hemiptera (n=43), Orthoptera (n=3), Diptera (n=1) sowie Lepidoptera (n=1) zusammen. Hervorzuheben
ist das relativ hohe Wespenvorkommen (n=86; AF=8,8 %) und auch die Wanze Palomena prasina war in einer re-
lativ hohen Anzahl an Proben enthalten (n=40). Trotz hoher Abundanzen im Untersuchungsgebiet, vor allem in
den Moorstandorten, waren keine Libellen (Odonata) in den Proben vorhanden.

Die Kategorie der Pflanzlichen Bestandteile (n=968) umfasste insgesamt 18 verschiedenen Objekten. Diese
gliederten sich zum Hauptteil in Rosengewdchse (Rosaceae n=499; AF=51,5 %) sowie Baum- und Nussfriichte
(n=331; AF=34,2 %). StiBgraser (Pocaceae) hatten etwas geringere Anteile (n=117; AF=11,92 %). Die hochsten
Auftrittsfrequenzen dieser Uberkategorie hatten Eicheln (Quercus spec. n=159; AF=16,19 %), Bucheckern (Fagus
spec. n=126; AF=12,83 %), Himbeeren (Rubus idaeus n=130; AF=13,24 %), Mais (Zea mays n=113; AF=11,51 %)
und Pflaumen (Prunus domestica n=106; AF=10,79 %). Aber auch StBkirschen (Prunus avium n=76; AF=7,74 %),
Mirabellen (Prunus domestica subsp. syriaca n=64; AF=6,52 %) und spatblihende Traubenkirschen (Prunus serot-
ina n=56; AF=5,70 %) traten regelmaBig in den Proben auf.

423 Relevanz der Pradation auf Wirbeltierarten

Um einschatzen zu kdnnen, inwieweit die Pradation des Waschbaren auf heimische Wirbeltierarten einen negati-
ven Einfluss haben kann, wurden die im USG konsumierten Biomasseanteile mit dem tdglichen Nahrungsbedarf
der Waschbaren in Kontext gesetzt und fiir die konsumierten Wirbeltierarten in Bezug auf die Anzahl gefresse-
ner Individuen ausgewertet (siehe Methoden, Kap. 3.1.3.3). Die Kategorie der Fische wurde bei den Berechnun-
gen aufgrund der geringen Anzahl determinierter Arten und der breiten Gewichtsspanne der Individuen nicht
beriicksichtigt. In Anbetracht des potentiellen Artenspektrums?® und keinem lokalen Gefdhrdungsstatus dieser
Arten (WinkLER et al. 2002) ist davon auszugehen, dass die Auswirkungen der Prdadation auf die heimische Fisch-
fauna unerheblich sind.

Die ermittelte Anzahl der von den Waschbdren pro Jahr pradierten Individuen/100 ha schwankte je nach
Wirbeltierart stark und reichte von 0,004 bis zu 592,18 Individuen. Die Vogelarten lagen hierbei zwischen 0,004
(Rabenvogel) und 5,93 (Kohlmeise), die Saugetiere zwischen 2,56 (Rotelmaus) und 36,3 (Feldmaus) und die
Amphibien bzw. Reptilien zwischen 0,32 (Zauneidechse) und 592,18 (Moorfrosche) gefressenen Individuen pro
2,6 Waschbaren/100 ha/Jahr. Tabelle 8 enthélt die Werte fiir die betreffenden Wirbeltierarten und deren aktuel-
len Schutzstatus.

Auf Grundlage der analysierten Kotproben ergaben sich keine aufféllig hohen Pradationsraten seltener bzw.
geschitzter Arten. Die meisten der im Gebiet vorkommenden naturschutzrelevanten Arten wurden von den
Waschbdren nicht pradiert. Die von der Pradation betroffenen Wirbeltierspezies gehéren zu den Arten, die im
USG eine hohe bzw. Giberdurchschnittlich hohe Abundanz aufweisen. Eine Kurzbeschreibung tber die derzeiti-
ge Bestandssituation der Beutearten in Deutschland, bzw. Mecklenburg-Vorpommern ist Tabelle 15 zu entneh-
men (siehe Kap. 5.5.3, S. 95).

36 Neben Rotfeder (Scardinius erythrophthalmus) und Flussbarsch (Perca fluviatilis) kommen beispielsweise GUster (Abramis bjoerkna), Ukelei (Alburnus alburnus),
Pl6tze (Rutilus rutilus) und Kaulbarsch (Gymnocephalus cernuus) haufig im USG vor.
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Tab. 8 Anzahl jahrlich gefressener Individuen pro Waschbar (auf der Grundlage eines mittleren taglichen Nahrungsbedarfs von 225 g, siehe Me-
thodik, Kap. 3.1.3.3) und pro Gesamtzahl an adulten Waschbaren fiir die Bezugsflache von 100 ha (auf Grundlage der im USG ermittelten Popula-
tionsdichte von 2,6 adulten Individuen, MicHLer 2018). Bei den betreffenden Wirbeltierarten wurde jeweils von der maximal moglichen Anzahl an
Proben ausgegangen, so dass alle Individuen, die nicht ndher bestimmt werden konnten und als spec. deklariert wurden, bei der Berechnung mit
einbezogen sind. Gewichtsangaben der Wirbeltiere nach Marz (2007), GLutz von BLotzHeim et Bauer (1987), GLuTz voN BLotzHeim et BAUER (1994), GUNTHER
(1996) und Grivmsercer (2014). Bei differierenden Gewichtsangaben zwischen Mé@nnchen und Weibchen wurde das Gewicht gemittelt. Die Anga-
ben fiir Frosche entsprechen den Gewichten nach dem Ablaichen. Der Rote-Liste Status entstammt der jeweils gultigen Fassung (Saugetiere: Lages
1991, Amphibien/Reptilien: Bast et al. 1992, Vogel: VokLer et al. 2014). Abkiirzungen: gefr=gefressen; Ind.=Individuen; WB=Waschbar; ges.=gesamt;

unid.=unidentifiziert; BG=Bundesnaturschutzgesetz; BV=Bundesartenschutzverordnung; VSR=Vogelschutzrichtlinie; FFH=Flora-Fauna-Habitat-
Richtlinie; M-V=Mecklenburg-Vorpommern; Anh.=Anhang; *=nicht gefahrdet; 3=geféhrdet; 2=stark gefahrdet; V=Vorwarnliste

Rpte . Geft. Ind. Geftr.Ind.
Wiber Speies | e | Seseicher Mol o | (e
M-V ha/Jahr
v Feldmause (Microtus spec.) * nicht geschitzt 0,51 30 13,96 36,30
'% Schermaus (Arvicola terrestris) * nicht geschitzt 0,58 150 3,18 8,26
E Rételmaus (Myodes glareolus) * nicht geschiitzt 0,03 25 0,99 2,56
Y | Waldmause (Apodemus spec.) * BV (Anh.1)*;BG (Statusb)® 0,15 20 6,16 16,01
Kohlmeise (Parus major) * VSR (Anh. Art. 1);BG (Statusb) 0,05 18 2,28 5,93
Star (Sturnus vulgaris) * VSR (Anh. Art. 1); BG (Statusb) 0,11 50 1,81 4,70
Amsel (Turdus merula) * VSR (Anh.Art. 1);BG (Statusb) 0,14 100 1,15 2,99
Wacholderdrossel (Turdus pilaris) * VSR (Anh. Art. 1); BG (Statusb) 0,01 100 0,08 0,21
Buchfink (Fringilla coelebs) * VSR (Anh.Art. 1);BG (Statusb) 0,05 25 1,64 4,27
Kleiber (Sitta europaea) * VSR (Anh. Art. 1); BG (Statusb) 0,06 24 2,05 5,34
Rabenvogel (Corvidae; unid.) * VSR (Anh.Art. 1);BG (Statusb) 0,001 500 0,002 0,004
Kleinspecht (Dendrocopos minor) & VSR (Anh. Art. 1);BG (Statusb) 0,01 23 0,36 0,93
VSR(Anh.Art. 1;BG (Status
5 Bunt-/Mittelspecht (D. major/medius) * b) bzw.VSR (Anh. Art.1); 0,21 80 2,15 5,59
% _Bo(Surus By
= Entenvogel (Anatidae; unid.) * VSR (Anh.Art. 1);BG (Statusb) 0,15 1100 0,11 0,29
Stockente (Anas platyrhynchos) * VSR (Anh. Art. 1);BG (Statusb) 0,04 1100 0,03 0,08
Kormoran (Phalacrocorax carbo) * VSR (Anh.Art. 1);BG (Statusb) 0,04 1500 0,02 0,06
Blasshuhn (Fulica atra) Vv _VSR (An h: Ar‘E 1),B(_5(S'Eatust?) ) 0,13 750 0,14 0,37
Teichralle (Gallinula chloropus) TR (Anhé/wﬁf%(&atus % 001 750 001 0,03
Taucher (Podiceps spec.) *39 VSR (An h Art 1)BG(Statusb) . 0,04 1000 0,03 0,09
Taubenvogel (Columbidae; unid.) * VSR (Anh. Art. 1); BG (Statusb) 0,05 400 0,10 0,27
Hihnervégel (Galliformes; unid.) - nicht geschiitzt 0,01 3000 0,003 0,007
Haushuhn (Gallus gallus domesticus) - nicht geschiitzt 0,02 3000 0,005 0,014
Grasfrosch (Rana temporaria) 3 BV (Anhang 1); BG (Status b) 1,26 40 78,22 203,38
| Moorfrosch (Rana arvalis) 3 FFH (Anhang IV); BG (Statuss) 1,61 15 227,76 592,18
g Wasserfrosch (Pelophylax spec.) 3 BV (Anhang 1); BG (Status b) 0,2 55 2,99 7,76
-é- Europ. Laubfrosch (Hyla arborea) 3 FFH (Anhang IV); BG (Statuss) 0,01 6 1,37 3,56
< | Erdkréte (Bufo bufo) 3 BV (Anh. 1); BG (Status b) 0,06 45 1,09 2,85
Knoblauchkrote (Pelobates fuscus) 3 FFH (Anh. IV+11); BG (Statuss) 0,01 25 0,33 0,85
g Ringelnatter (Natrix natrix) 2 BV (Anh. 1); BG (Status b) 0,11 180 0,50 1,30
g' Zauneidechse (Lacerta agilis) 2 FFH (Anh.IV); BG (Statuss) 0,003 20 0,12 0,32

3
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Novellierung BArtSchV (16. Februar 2005) Anhang 1: alle heimischen Arten, soweit nicht im Einzelnen aufgefiihrt, mit Ausnahme von Arvicola terrestris (Schermaus),
Myodes glareolus (Rételmaus), Microtus agrestis (Erdmaus), Microtus arvalis (Feldmaus), Mus musculus (Hausmaus), Mustela vison (Amerikanischer Nerz), Myocastor
coypus (Nutria), Nyctereutes procyonoides (Marderhund), Ondatra zibethicus (Bisam), Procyon lotor (Waschbar), Rattus norvegicus (Wanderratte), Rattus rattus (Hausratte)

streng bzw. besonders geschitzt

Die mdglichen Arten Hauben- (Podiceps cristatus) und Rothalstaucher (Podiceps grisegena) stehen in M-V auf der Vorwarnliste.
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Die vom Waschbaren gefressenen Vogelarten wiesen keinerlei fiir Mecklenburg-Vorpommern ausgesprochen
seltene Arten auf (VokLer et al. 2014). Auch nach der bundesweiten Roten Liste war keine gefahrdete Art unter
den pradierten Vogeln (Supseck et al. 2009). Es handelte sich beim Artenspektrum vielmehr um ein Abbild der am
haufigsten im USG vorkommenden Brutvogel, hierunter auch drei der fiir die Tieflandbuchenwalder definierten
Leitarten (WinTer et al. 2003, siehe Kap. 2.5). Bei den Saugetierindividuen handelte es sich ebenfalls um sehr hau-
fige Arten (Lases 1991). Die Kategorie der Amphibien und Reptilien Arten enthalt drei Arten der FFH-Richtlinie,
von denen aber nur der Moorfrosch in héheren Mengen gefressen wurde. Alle betreffenden Amphibienarten
sind in der Roten Liste M-V unter der Kategorie 3 (gefahrdet) gelistet.

Abb. 45

Vogel (inklusive Eierschalen) machten im Muritz-National-
park 2,9 % an der vom Waschbaren gefressenen Gesamt-
biomasse aus. Ein pradationsbedingter negativer Einfluss
auf die Population einzelner Brutvogelarten konnte dabei
nicht dokumentiert werden (Grundlage n=982 Kotpro-
ben, Miritz-Nationalpark 2006-2011). Foto: I. Bartussek

Bei den hier nicht aufgefiihrten wirbellosen Spezies wurden nur einzelne Arten préadiert, die Uber einen be-
sonderen Schutzstatus verfligen. Die Rote Liste der gefahrdeten Schnecken und Muscheln Mecklenburg-
Vorpommerns beinhaltet die Arten Anodonta cygnea (Kategorie 3), Sphaerium rivicola (Kategorie 2) und Unio
spec. (Vorwarnliste; Juec 1994). Bei den gefressenen Kaferarten handelt es sich Gberwiegend um Laufkafer
(BNatschG Status b, BArtSchV Anhang 1), aulBer dem Groen Kolbenwasserkafer (Hydrous piceus; Vorwarnlis-
te Rote Liste M-V; HenoricH 2011) befindet sich aber keine Art auf den regionalen Roten Listen (MULLER-MoTzFELD
et ScHmipT 2008; Rossner 1993). Bei allen nachgewiesenen Laufkafern handelt es sich um nachtaktive Standort-
arten (Stetigkeit auf Untersuchungsflachen >80 %, die haufigen Arten sogar 100 %; WinTer et al. 2003). Die hau-
figsten mesophilen Waldarten in den Kotproben entsprechen den hdufigsten Arten des Monitorings im M-
ritzer Teilgebiet des Nationalparks aus den Jahren 2001 und 2002 (MeTzner et al. 2006). Die in Kapitel 2.5 (Unter-
suchungsgebiet) erwahnten Urwaldreliktarten traten in keiner der untersuchten Proben auf.

4.3 Verdauungskoeffizienten
4.3.1  Futterbeobachtungen

Anhand direkter Beobachtungen und Videoaufnahmen (sieche Methoden, Kap. 3.2.3) konnte das Verhalten der
Gehegetiere beim Futterversuch dokumentiert werden. Die verfiitterten Nahrungskomponenten wurden von
den verschiedenen Individuen unterschiedlich gut angenommen. Durchschnittlich wurden 86,9 % (SD=25,31 %)
der angebotene Futtermenge von den Tieren gefressen, einige Komponenten vollstandig, andere von einigen
Individuen wiederum gar nicht. Die meisten Nahrungskomponenten wurden sofort und unmittelbar am Futter-
napf verspeist. Wie bereits in der Literatur beschrieben (ZeveLorr 2002) kauten die Tiere ihr Futter sehr lange und
sorgdfaltig. Es konnte nicht beobachtet werden, dass Nahrungsbestandteile verschleppt oder vor dem Verzehr
zum Wasser getragen wurden. Hinsichtlich des allgemeinen Fressverhaltens konnten keine deutlichen Unter-
schiede zwischen den handaufgezogenen Tieren und den librigen Waschbaren festgestellt werden. Es wurde
aber ein hochst individuelles Fressverhalten bei allen verfiitterten Nahrungskomponenten dokumentiert.
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Vertebrata

Die Komponenten Maus und Kiiken wurden von allen Versuchstieren vollstandig aufgefressen. Bei den Fischen
blieben regelméfig Teile von Kopf und Riicken tibrig. Die beiden verfiitterten Ringelnattern wurden regelrecht
abgenagt, so dass nur die Reste der Wirbelsdule verblieben (Abb. 64 A, Kap. 5.3.2,S. 81). Im Kot war in diesem Fall
nur die Haut nachweisbar, weshalb der Korrekturfaktor auch relativ hoch ausfiel.

Abb. 46 Die im Rahmen des Futterversuchs gereichten Hithner- bzw. Wachteleier wurde von den Waschbaren des Tiergarten Neustrelitz
auf sehr individuelle Art und Weise geoffnet und gefressen (Juni bzw. November 2011). Fotos: B. Michler

Sowohl Hiihner- als auch Wachteleier wurden von allen Individuen bis auf einzelne Schalenreste vollstandig ver-
zehrt. Hinsichtlich des Fressverhaltens (und somit auch in der Menge an aufgenommener Eierschale) zeigten
sich bei dieser Komponente sehr deutlich die groBen individuellen Unterschiede. Wie die Videoaufnahmen be-
legen, verfolgte nahezu jedes Tier eine andere Offnungstechnik bzw. -strategie, welche vom Daraufstellen tiber
grobes ZerbeiBen und Aufschlecken (hoher Anteil an aufgenommener Schale) bis hin zum Vorsichtigen Offnen
und Aussaugen (geringerer Schalenanteil) variierte (Abb. 46). In der Regel wurden die Eier aber durch Beiflen ge-
offnet, wobei immer ein nicht unerheblicher Teil der Eierschalen (mind. 20 %) beim Fressen mit aufgenommen
wurde. Einige der Waschbaren bearbeiteten gleich mehrere Eier auf einmal, wéhrend sich andere sehrlange und
sorgfaltig mit dem Offnen eines einzelnen Eis beschéftigten.

Vegetabilen
Kleinere Nahrungsbestandteile wie Obst und Mais wurden sehr gut angenommen und meist in einem Stiick ver-

zehrt. Kirschen und Himbeeren wurden restlos gefressen. Im Gegensatz zum handaufgezogenen Tier ,Julchen’,
welches die Kategorie Apfel nicht anriihrte, lieBen die Waschbéren im Hauptgehege nur geringe Frareste in
Form von einigen Schalen- und Kerngehausen Uibrig. Beziiglich der verfiitterten Eicheln gab es den bereits er-
wahnten Umstand, dass sich eine gro3e Eiche inmitten des Freigeheges befand und die Waschbaren daher ab
der Fruchtreife auch Zugang zu diesen Baumfriichten hatten. Anhand der Spuren im Kot war ersichtlich, dass
diese auch vereinzelt wahrend des Futterversuchs gefressen wurden. Bei der direkten Fiitterung dieser Kompo-
nente haben sich die Tiere des Hauptgeheges sehr zurlickgehalten, weshalb hier ausschlieflich die Werte von
,Julchen” verwendet wurden. Bucheckern wurden wiederum von ,Julchen” gréf3tenteils liegengelassen — dafir
lieBen die Tiere des Hauptgeheges nur wenige Friichte Uibrig. Die Kategorie Mais wurde von allen Tieren restlos
verzehrt.

Evertebrata

Die verfitterten Schnecken wurden in einem Wasserbecken angeboten, aus dem die Waschbaren sie zum Ver-
zehr herausfischen mussten. Dieser Umstand war fiir die Tiere offensichtlich ungewohnt, wurde aber nach kur-
zem Begutachten gut angenommen. Schnecken und Muscheln wurden durchweg durch Beien gedffnet. Die
Schalenhilften der Muscheln waren zum Teil bereits etwas geoffnet, so dass die Tiere sie daher lediglich aus-
einander driicken mussten. Als Resultat waren viele Schalen einfach ausgelutscht, nur wenige Exemplare hat-
ten deutliche Bissspuren bzw. waren kaputtgebissen. Die Nachweise von Schalenresten im Kot waren dement-
sprechend gering, der Korrekturfaktor folglich relativ hoch. Allerdings war auch im USG zu beobachten, dass
meist nur ein geringer Teil der Schale aufgebissen wird und der Schalenrest im Kot somit meist gering ausfallt
(Abb. 67 B, Kap. 5.3.2). Kdfer konnten aufgrund ihres geringen Gewichtes und der begrenzten Verfiigbarkeit
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durch die Anzucht nur an einem Tag verfiittert werden. Die Tiere reagierten anfangs zurtickhaltend, haben die
neuen Nahrungsquelle dann aber ebenfalls gut angenommen. Da aber einzelne Kafer vor dem Verzehr nach-
weislich weggeflogen sind, wurde bei der Berechnung von einem Verlust von 10 % der Futtermenge ausge-
gangen. Bei den Krebsen blieben lediglich Teile von Panzer und Beinen zurick.

Die Komponente Regenwtirmer wurde von den Waschbaren im Hauptgehege nicht gut angenommen und ein
Grofteil der Individuen konnte unangeriihrt entkommen. Die exakte Futtermenge konnte daher nicht ermit-
telt werden. Das von Hand aufgezogene Weibchen verschmahte diese Nahrungskategorie komplett. Dieser
Teil des Futterversuchs wurde daher mit fiinf Tieren aus dem Privatgehege (Lindow, Brandenburg) wiederholt
(siehe Kap. 3.2.2, Tab. 4, S. 25).

43.2 Spezifische Korrekturfaktoren

Im Rahmen des Futtersversuches wurden Korrekturfaktoren fiir insgesamt 17 verschiedene Nahrungskompo-
nenten ermittelt. Die gut verdaulichen Bestandteile mit folglich wenig im Kot zu identifizierbaren Resten wie-
sen entsprechend hohe Korrekturfaktoren auf, wohingegen der Faktor bei Nahrungskomponenten mit einem
hohen Anteil an unverdauter Biomasse erwartungsgemalf3 geringer ausfiel. Die Gesamtwerte hinsichtlich aufge-
nommener und verdauter Biomassen der getesteten Nahrungskomponenten sind im Anhang (Tab. XI, S. 144)
aufgelistet. Der hochste Korrekturfaktor ergab sich dabei fiir die Komponente Hiihnereier (89,03), der kleinste
fur die Kategorie der Kéfer (8,62). Tabelle 9 enthalt die Werte fiir alle im Zuge des Futterversuchs ermittelten Kor-
rekturfaktoren, die fiir die Anwendung bei der Nahrungsanalyse noch einmal angepasst wurden (siehe Tab. 10).
Abbildung 47 zeigt den fir die jeweilige Nahrungskategorie errechneten Korrekturfaktor — erganzend hierzu
sind die prozentualen Anteile der unverdauten Nahrungsreste (Trockenmasse) an der Gesamtfuttermenge der
unterschiedlichen Nahrungskomponenten dargestellt.

Hinsichtlich des ermitteltenen Borstenindex entsprach bei den analysierten Kotproben eine gefundene Borste im
Mittel 2,87 Regenwiirmern (SD=0,86). Aus Mittelung der Messreihen zu den Korpergewichten (L. rubellus X =0,78 g;
SD=0,17 g; L. terrestris X =2,77 g; SD=0,67 g, Kap. 3.2.4) und den vorhandenen Daten von HornscHUcH (2012) er-
gab sich ein Wert von 1,78 g als Durchschnittsgewicht fiir die beiden genannten Regenwurmarten.

Tab. 9 Korrekturfaktoren (KF) fiir insgesamt 17 an das Nahrungsspektrum der Waschbaren im Untersuchungsgebiet angepasste
Nahrungskategorien. Die Werte wurden anhand eines Futterversuches mit Gehegetieren (n=10) ermittelt (Juni-November 2011 bzw.
Juni und November 2012).

Nahrungskomponente Genaue Bezeichnung Ermittelter KF Versuchstiere [n]
Méause Mus musculus 21,04 5
Reptilien Natrix natrix 35,14 2
Fische Cyprinidae 30,13 5
Vogel (Kiiken) Gallus gallus domesticus 18,02
Hahnereier Gallus gallus domesticus 89,03 5
Wachteleier Coturnix coturnix 72,77 5
Apfel Malus domestica 12,02 4
Kirschen Prunus avium 34,19
Himbeeren Rubus idaeus 21,59 5
Mais Zea mays (Dosenmais) 10,12 5
Eicheln Quercus spec. 28,44 1
Bucheckern Fagus sylvatica 52,52 5
Krebse Panaeus monodon 20,36 4
Schnecken Planorbarius corneus 19,96 5
Muscheln Mytilus edulis 79,39 5
Kafer Tenebrio molitor 8,62 5
Regenwirmer Dendrobena veneta 2,87* 5

* Borstenindex (Ermittlung siehe Kap. 3.2.4)
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Fur die Messungen der Kérpergewichte von Schnecken samt Gehduse ergab sich pro Individuum ein Mittelwert
von 3,1 g (Min.=2,04 g; Max.=4,66 g; SD=0,57 g), die Gewichte der Gehduse lagen im Mittel bei 0,8 g (Min.=0,52 g;
Max.=1,22 g; SD=0,18 g). Somit machte das Schneckengehause knapp ein Viertel des Gesamtgewichts aus, wel-
ches einem Korrekturfaktor von 4 entsprache®. Da die duf3ere Calciumcarbonat-Schicht des Gehduses aber
ebenfalls durch die Saureeinwirkung im Waschbarenmagen an- bzw. aufgel6st wird, kdnnen durch den Verdau-
ungsprozess Abweichungen entstehen. Auch das individuelle Fressverhalten spielt hierbei eine entscheidende
Rolle (siehe Diskussion, Kap. 5.3.2).

Anteil unverdauter Biomasse mit resutierendem Korrekturfaktor
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Abb. 47 Ubersicht zum Verhiltnis gefiitterter Biomasse (BM %) und der unverdauten Trockenmasse (TM %) mit dem daraus resultieren-
den Korrekturfaktor. Die Werte wurden anhand von Waschbar-Losungsproben aus einem Futterversuch mit Gehegetieren ermittelt (Juni-
November 2011). Der angewandte Borstenindex fir Regenwiirmer ist in dieser Grafik nicht dargestellt.

Die Bedeutung von Haselnissen und kleinen Krebsen (Asseln, Bachflohkrebse) ist erst bei der Analyse des
Nahrungsspektrums deutlich geworden. Da diese Komponenten bei dem Futterversuch nicht mehr bertick-
sichtigt werden konnten, wurde der Korrekturfaktor fur diese beiden Kategorien aus den erhobenen Daten
fur die Ubrigen Nussfriichte (,Baumfriichte”) und Insekten abgeleitet. Fir die kleineren Krebse wurde der Wert
von den Insekten Gbernommen, da diese beiden Gruppen beziiglich des Verhaltnisses von verdaubaren und
nicht verwertbaren Bestandteilen (Cuticuldares Exoskelett) am ehesten vergleichbar sind. Da der Biomasse-
anteil in den Proben fiir den gesamten Anteil an Obst und nicht fiir jede Obstsorte einzeln erhoben wurde,
reprasentiert dieser Korrekturfaktor eine Mittelung aus allen getesteten Obstsorten. Hinsichtlich des Korrek-
turfaktors flr Eier wurde fiir die Berechnung der Wert der Wachteleier verwendet, da es sich bei den gefres-
senen Vogelarten zum GrofBteil um Singvogel handelte, deren Eigrof3e den Wachteleiern besser entspricht. In
Tabelle 10 sind alle Korrekturfaktoren aufgelistet, die fir die nachfolgend durchgefiihrten Nahrungsanalysen
angewendet wurden.

40 Bei Schneckenarten mit sehr starken Gehéusen (z.B. Posthornschnecken) ist davon auszugehen, dass der Gehduseanteil mitunter hoher ausféllt, bei
diinnen Gehdusen (z.B. Schlammschnecken) dagegen dementsprechend geringer.
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Tab. 10 Liste der Korrekturfaktoren, die fiir die Biomassebestimmung von Waschbar-Losung aus dem Miritz-Nationalpark

(n=982 Losungsproben) und dem Referenzgebiet Feldberger Hiitte (=298 Losungsproben) angewandt wurden. Die Korrekturfaktoren
wurden im Rahmen eines Futterversuchs im Tiergarten Neustrelitz und einem privaten Waschbédrengehege (Lindow) mit insgesamt

10 Versuchstieren erhoben (2011 und 2012). Die Koeffizienten fiir Anura und Aves (gro8) wurden der Literatur entnommen.

Nahrungskomponente Angewandter Korrekturfaktor Anmerkung
Vertebrata
Mammalia 21,04
Reptilia 35,14
Anura 17,50 nach Hormann (1999)
Pisces 30,13
Aves (klein) 18,02
Aves (grof3) 41,30 nach Brzezinski et MArzec (2003)
Eier 72,77 Wert fiir Wachteleier
Vegetabilen
Obst 12,02 gemittelter Wert fiir alle getesteten Obstsorten
Haselnilisse 40,50 abgeleiteter Wert von den Baumfriichten
Mais 10,12
Baumfriichte 40,50 gemittelter Wert fiir alle getesteten Baumfriichte
Evertebrata
Crustacea (grof3) 20,36
Crustacea (klein) 8,62 abgeleiteter Wert von den Insekten
Gastropoda 19,96
Bivalvia 79,39
Insecta 8,62
Lumbricidae 2,87 Borstenindex (Ermittlung siehe Kap. 3.2.4)

43.3  Saureeinfluss auf Vogeleier

Vogeleier setzen sich aus einem Eiweil3gerist (Protein-Muccopolysaccharid-Komplex) zusammen, in das Calci-
umcarbonat (>90 %) sowie geringe Mengen anderer anorganischer Salze eingelagert sind (M4rz 2007). Der er-
wartete Prozess der Calciumcarbonatzersetzung konnte wahrend des Saureversuches deutlich beobachtet wer-
den (Entwicklung von Kohlenstoffdioxid). Alle pH-Werte verdnderten sich in den neutralen bzw. leicht basischen
Bereich und mussten regelmaBig nachkorrigiert werden. Die einzige Ausnahme bildete die Eierschale der Gold-
ammer, bei der sich stets Verdanderungen des pH-Werts in den sauren Bereich ergaben. Bei 21 Eiern (91 %) war
nach 48h ein Gewichtsverlust zu verzeichnen. Dieser betrug im Mittel 0,19 g (Min.=0 g; Max.=1,47 g; SD=0,31 g),
welches einem durchschnittlichen Gewichtsverlust von 36 % entspricht. Die einzelnen Werte sind Tabelle 11
zu entnehmen. Einige Eierschalen waren am Ende des Versuches merklich diinner geworden (Zersetzung des
Calciumcarbonats), es hatte sich aber keine der Eierschalen vollstandig aufgeldst. Ferner konnte keine Farbver-
anderung der Eierschalen durch die Saureaussetzung festgestellt werden. Alle Eierschalenreste waren zum Ende
des Sdureversuches noch in einem Zustand erhalten, in dem sie eindeutig als solche identifiziert werden konn-
ten. Es wird daher davon ausgegangen, dass die aufgenommene Eierschale auch vollstandig im Kot der Wasch-
bdren nachweisbar ist. Dies wurde auch am Vorkommen der Eierschalen in den Exkrementproben der Gehege-
tiere deutlich (BM=1,36 %, siehe Kap. 4.2.2.1).
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Tab. 11 Ergebniswerte des Saureversuchs mit ausgeblasenen Eiern von 23 verschiedenen Vogelarten. Aufgelistet sind die jeweiligen
Ausgangs- und Endgewichte der Eierschalen sowie der daraus resultierende Gewichtsverlust wahrend des Versuches.

Vogelart Ausgangs- Gewicht [g] Gewichts- Gewichts-
gewicht [g] nach36 h verlust [g] verlust [%]

Amsel (Turdus merula) 0,52 0,34 0,18 34,61
Kohlmeise (Parus major) 0,16 0,10 0,06 37,50
Blaumeise (Cyanistes caeruleus) 0,10 0,10 0 0
Goldammer (Emberiza citrinella) 0,27 0,19 0,08 29,62
Buchfink (Fringilla coelebs) 0,11 0,06 0,05 45,45
Hausrotschwanz (Phoenicurus ochruros) 0,18 0,09 0,09 50,00
Singdrossel (Turdus philomelos) 0,31 0,14 0,17 54,83
Waldbaumldufer (Certhia familiaris) 0,02 0,01 0,01 50,00
Neuntdter (Lanius collurio) 0,02 0,01 0,01 50,00
Rohrammer (Emberiza schoeniclus) 0,40 0,24 0,16 40,00
Rotmilan (Milvus milvus) 5,34 5,02 0,32 5,99
Japanische Wachtel (Coturnix japonica) 1,23 1,21 0,02 1,63
Stockente (Anas platyrhynchos) 4,05 3,82 0,23 5,68
Rotkehlchen (Erithacus rubecula) 0,39 0,23 0,16 41,03
Elster (Pica pica) 0,66 0,40 0,26 39,39
Teichrohrsanger (Acrocephalus scirpaceus) 0,03 0,03 0 0
Sperling (Passer montanus) 0,19 0,10 0,09 47,37
Gartengrasmiicke (Sylvia borin) 0,10 0,03 0,07 73,00
Buntspecht (Dendrocopos major) 0,67 0,49 0,18 26,86
Ringeltaube (Columba palumbus) 1,28 0,67 0,61 47,65
Rauchschwalbe (Hirundo rustica) 0,07 0,02 0,05 70,00
Heckenbraunelle (Prunella modularis) 0,20 0,07 0,13 65,00
Huhn (Gallus gallus domesticus) 6,59 512 1,47 22,31

44 Parasitologie
44.1 Endoparasitenbefall

Im Zuge der Analyse von 400 Exkrementproben konnte kein Befall mit dem waschbéarspezifischen Spulwurm
Baylisascaris procyonis festgestellt werden*'. Jedoch wurden in n=298 Proben verschiedene mikroskopisch auf-
fallige Strukturen gefunden. In den meisten Fallen (n=173) handelte es sich dabei um Sporentierchen (Sporo-
zoa) der Gattung Monocystis spec. (Gregarinida, Abb. 48 A-C), welche vor allem in den Samenblasen von Oligo-
chaeten, in diesem Fall Regenwtirmern, leben (Meier 1956). Eine genauere Beschreibung der Gattung Monocys-
tis, insbesondere bei den auch im USG relevanten Arten Lumbricus terrestris und Lumbricus rubellus, findet sich
bei Purrint et PizL (1982) und WELLER (2013).

Weitere n=32 Proben wiesen Kokzidien (parasitdre Sporentierchen) auf, was einer Pravalenzrate von 8,0 % ent-
spricht. Beim Waschbaren wurden bislang zwei Arten nachgewiesen (Eimeria nuttalli YAkimorr et MATIKASCHWILI
1933 und Eimeria procyonis INaBNIT et al. 1972), die sich anhand von Grée und Struktur der Oocysten und Sporo-
cysten unterscheiden, nicht aber in ihrer Wirkung. Da die Beschreibungen der beiden Arten mitunter relativ
stark voneinander abweichen (Apawms et al. 1981) und E. procyonis als haufigster Parasit des Waschbaren gilt (Du-
BeY et al. 2000), wurde in den untersuchten Proben von dieser Gattung ausgegangen.

41 Im Kot der Untersuchungstiere aus dem Tiergarten Neustrelitz wurde ebenfalls kein Befall mit Baylisascaris procyonis festgestellt.
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Ferner enthielten die Kotproben in 81 Fillen nicht parasitire Erdnematoden (Bestimmung durch Prof. Dr. Eva
Fok, Veterinarmedizinische Universitat Budapest, Lehrstuhl fiir Parasitologie und Zoologie; Abb. 48 D), die ent-
weder durch den Verzehr von an den Regenwiirmern und Laufkéfern haftender Erde resultierten, oder durch
Artefakte beim Ablesen der Latrine (Humusbildung bei bereits alteren Proben) entstanden sind. In zwolf der
untersuchten Proben waren Milben (Arcari) vorhanden. Milben werden verhaltnismaBig oft in Kotproben ge-
funden - die Herkunft dieser Arthropoden kann dabei sehr unterschiedlich sein. Meist wird in diesem Fall von
freilebenden Arten ausgegangen, die mitunter auch Kot besiedeln und an dessen Beseitigung beteiligt sind.
Daher treten sie hdufig bei vom Boden aufgesammelten Kotproben und in Verbindung mit Erdnematoden auf
(ScHmAscHke 2013). Eine genaue Bestimmung der Arten konnte in diesem Fall nicht erfolgen. Eine Synopsis aller
determinierten Parasiten von im Projekt verendet aufgefundenen Waschbaren (n=120; 2006-2013) findet sich
bei RenTeriA-SoLis 2015.

Abb. 48 Mikroskopische Befunde aus der Waschbarlosung (n=400) im Muritz-Nationalpark. Oben: Entwicklungsstadien bei Monocystis
spec.: Reife Cyste mit Sporen (GroBe ca. 50 um; A), Sporulation der Cyste (B), Sporen (C); unten: Erdnematode (GroB3e ca. 0,1 mm; D),
Milben (GroBe ca. 0,5 mm; E und F). Fotos: J. Sandor

4.5 Vergleich mit Referenzgebiet
4.5.1 Datengrundlage
4.5.1.1 Mindeststichprobenanzahl

Nach dem Bootstrapping-Verfahren (siehe Kap. 3.1.2) waren im Referenzgebiet 169 Proben erforderlich, um alle
definierten Nahrungskategorien in den Losungen der Waschbaren zu erfassen (Abb. 49). Die einzelnen Werte fiir
die Kategorien sind im Anhang aufgefihrt (Tab. Ill, S. 132). Da Reptilien in keiner der untersuchten Proben auf-
traten, handelt es sich in diesem Fall nur um 12 Kategorien. Auch hier kann davon ausgegangen werden, dass
die Probenanzahl (n=298) alle relevanten Kategorien beinhaltet und in reprasentativem Maf3e widerspiegelt.

4.5.1.2 Trophische Nischenbreite und Diversitat

Die Waschbaren des Referenzgebietes zeigten ebenfalls eine mittlere Nischenbreite von 0,38 (Min.=0,24;
Max.=0,96). Die Evenness betrug im Durchschnitt 0,73 (Min.=0,59; Max.=0,96), somit war die Verteilung der kon-
sumierten Biomasse auf die einzelnen Nahrungskategorien noch etwas ausgewogener als im eigentlichen USG.
Die Evenness-Werte im Friihling und Herbst unterschieden sich nicht signifikant voneinander (Wilcoxon-Mann-
Whitney-Test p>0,05; Abb. 50). Die Frihlingsdaten waren in beiden Gebieten identisch (Wilcoxon-Mann-Whit-
ney-Test p=1). Nur der Vergleich der Gebiete im Herbst ergab einen statistischen Unterschied (Wilcoxon-Mann-
Whitney-Test p=0,03). Auch hier ergibt sich das Bild, dass mehrere unterschiedliche Nahrungskategorien in rela-
tiv gleichen Anteilen genutzt wurden.
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Nahrungskategorien (n)

Berechnung der minimale Probenanzahl im Referenzgebiet anhand des
Bootstrapping-Verfahrens

50 100 150 168,68 200 250
Anzahl Proben

Abb. 49 Darstellung der notwendigen Stichprobenanzahl zur Charakterisierung des
Nahrungsspektrums der Waschbaren im RG mittels des Bootstrapping-Verfahrens nach Erron
(1992). Die Ermittlung basiert auf n=298 Losungsproben aus dem Jahr 2011.

Evenness / Levin-Index

0.8

08

07

06

05

04

03

Veranderung der Evenness und des Levin-Indexes
mit den Jahreszeiten

| ;
] 1
0.74
072
|
® o4 ® 03¢
—_— ® Levin-Index (Mittelwert)
T T
Fruhling Herbst

Jahreszeiten

Abb. 50 Saisonale Werte fur die Evenness (Box-Plots) und den Levin-Index (rote Punkte) von
Waschbar-Losungsproben (n=298) aus dem Referenzgebiet (2011). Box: 25-75 % - Percentil,
2. Quadril=Median, Whisker=Min./Max.

4.5.2  Nahrungsspektrum der Waschbéaren im Referenzgebiet

Das durchschnittliche Frischgewicht aller Losungen (n=298) betrug 40,33 g (Min.=4,44 g; Max.=105,03 g;
SD=17,99 g), das Trockengewicht lag bei durchschnittlich 7,43 g (SD=5,87 g; Min.=0,23 g; Max.=27,08 g). Die Lo-
sungen erreichten damit die gleiche Gré3enordnung wie die Losungsproben aus dem USG. Der Wasserverlust
betrug im Mittel 75,6 % (SD=22,1 %). Hinsichtlich der definierten Nahrungskategorien (Kap. 3.1.3) liberlappte
das Nahrungsspektrum nahezu vollstandig mit dem des Untersuchungsgebietes. Von den hier insgesamt 12
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vorkommenden Nahrungskategorien*? konnten maximal neun in einer Probe nachgewiesen werden. Durch-
schnittlich waren 4,61 Kategorien in den Proben vertreten (Z=5; SD=1,41; Abb. 51). Die Trockenmasse aller
gesammelten Losungsproben lag bei 1674,30 g, die konsumierte Gesamtbiomasse bei 54556,14 g (£ 54,56
kg). Die mittlere Biomasse pro Probe betrug 184,39 g (SD=73,24). Vegetationsreste wurden in 95,63 % (n=285),
Waschbarhaare in 17,8 % (n=53) der Proben nachgewiesen. Sonstige Bestandteile kamen nicht vor.

Anzahl an Nahrungskategorien in den Proben des
Referenzgebietes
00 e e e
80 oo B M Herbst |
O Frihling
c
2
L e I
(-9
=
s
£ 40 4o - - R
Pl . e = = e
0 H T H T T T T T T - T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Anzahl Nahrungskategorien

Abb. 51 Angaben zur Anzahl unterschiedlicher Nahrungskategorien in den Waschbar-
Losungsproben (n=298) des Referenzgebietes Feldberger Hiitte (2011). In den meisten Féllen
kamen vier Nahrungskategorien pro Probe vor.

4.52.1 Auftretensfrequenzen der Nahrungskategorien im Referenzgebiet

Beziiglich der Auftretensfrequenzen zeigte sich ein dhnliches Bild wie im USG. Die Kategorien Insekten (AF=93,3 %),
Regenwiirmer (AF=77,9 %) und Mollusken (AF=64,4 %) waren am haufigsten in den Proben vorhanden. Auch Baum-
friichte (AF=77,2 %) waren als Nahrungskategorie von hoher Bedeutung. Die Auftretensfrequenzen aller Nahrungs-
kategorien sind Tabelle 12 (S. 61) zu entnehmen. Die Biomasse der Kategorien unterschied sich deutlich von der
Auftretensfrequenz (siehe auch Kapitel 4.2.2.1). Abbildung 52 zeigt die Unterschiede von Trocken- und Biomasse der
identifizierten Kategorien anhand des ermittelten Korrekturfaktors.

4.52.2 Biomasseanteile der Nahrungskategorien im Referenzgebiet

Fir die drei tibergeordneten Hauptkategorien ergab sich die in Abbildung 53 ersichtliche prozentuale Auf-
teilung der Biomasseanteile an der Gesamtnahrung der Waschbaren. Hinsichtlich der Wichtung der drei Katego-
rien wurde eine dhnliche Aufteilung wie im USG deutlich. Pflanzliche Bestandteile waren mit einer Biomasse von
51 % die am haufigsten verzehrte Kategorie, Wirbellose hatten einen Anteil von 43 %. Wirbeltiere wurden zu 6 %
verspeist. Im Gegensatz zum USG liberwog im RG allgemein die Summe an pflanzlichen Nahrungsbestandtei-
len. Untersuchungs- und Referenzgebiet unterschieden sich hinsichtlich der drei Uberkategorien signifikant®.

Den mit Abstand grof3ten Biomasseanteil stellten Baumfriichte (BM=43,8 %) sowie Regenwiirmer (BM=20,4 %)
und Mollusken (BM=17,9 %). Beim hohen Baumfriichteanteil ist die begrenzte Probennahme im Frihjahr und
Herbst zu beachten. Die Kategorien Krebse (BM=0,002 %) und Fische (BM=0,5 %) waren kaum vorhanden, V&-
gel (BM=1,3 %), Sauger (BM=1,4 %) und Amphibien (BM=2,5 %) nur in sehr geringen Mengen. Reptilien traten
in keiner der untersuchten Proben auf. Angaben zu den jeweiligen Biomassen der einzelnen Kategorien sind Ta-
belle 12 zu entnehmen. Abbildung 54 und 55 zeigen einen Vergleich der beiden Untersuchungsgebiete im Hin-
blick auf die Biomasseanteile der Uber- und Unterkategorien.

42 Die Kategorie der Reptilien wurde im Referenzgebiet nicht nachgewiesen.
43 WTYSGRG" | USGRE" pF| USGRG™. Wiilcoxon-Mann-Whitney-Test:*=signifikant (p<=0,05).
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Vergleich der Biomasse und Auftretensfrequenz der einzelnen Nahrungskategorien im
Referenzgebiet (Jahr 2011)
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Abb. 52 Gegeniberstellung der Auftretensfrequenzen (AF %) und Biomassen (BM %) der einzelnen Kategorien im Nahrungsspektrum der
Waschbéren im Referenzgebiet Feldberger Hiitte (Grundlage n=298 Waschbér-Losungen, 2011). Zeichnungen: B. Michler

Biomassenanteile [%] der Uberkategorien (Wirbellose, Wirbeltiere, Pflanzliches) und
ihrer einzelnen Nahrungskategorien im Revier Feldberger Hiitte

25% 18%47%
B Insekten

O Mollusken

B Krebse
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Abb. 53 Verteilung der Biomasseanteile der verschiedenen Nahrungskategorien auf die Gesamtnahrung der Wasch-
baren im Referenzgebiet (Revier Feldberger Hiitte; n=298 Kotproben; Jahr 2011). Der prozentuale Anteil von Krebsen
liegt bei 0,002 %. Reptilien waren in den Kotproben aus dem RG nicht vorhanden. Zeichnung: B. Michler
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Tab. 12 Gesamtubersicht der Ergebnisse aus den Exkrementanalysen des Referenzgebietes Feldberger Hiitte (Naturpark Feldberger Seen-
landschaft; n=298 Waschbar-Kotproben; Jahr 2011). Aufgelistet sind die Angaben zu den Auftretensfrequenzen (AF), Trockenmassen (TM)

und Biomassen (BM) der Uberkategorien sowie aller nachgewiesenen Nahrungskategorien (n=12). Zusétzlich ist die Komponente der Vo-

geleier vermerkt. Abkiirzungen: n=Anzahl Losungsproben, abs.=absolut, rel.=relativ.

AF ™ BM
abs. [g] rel.[%]
Kategorie abs.[n] rel.[%] | abs.[g] rel.[%] a
BM Min. Max. X SD BM
WL 288 96,64 | 69448 41,48 23470,82 0,15 668,31 81,50 74,30 43,02
WT 90 30,20 | 15827 945 3059,69 0,48 149,47 34,00 33,92 5,61
PFL 286 95,97 | 821,55 49,07 28025,63 0,98 485,177 9799 97,35 51,37
Insekten 278 93,29 | 296,64 17,72 2556,99 0,15 44,30 9,20 8,99 4,69
Mollusken 192 64,43 | 397,68 23,75 9765,41 024 64496 5086 73,65 17,90

davon Schnecken 181 60,74 | 366,92 21,91 7323,74 0,24 237,43 4046 42,57 13,42

davon Muscheln 11 3,69 30,76 1,84 2441,67 13,89 644,96 221,97 191,87 4,48
Krebse 1 0,34 0,17 0,01 1,45 1,45 1,45 1,45 = 0,002
Regenwiirmer” 232 77,85 - - 11145,82 51 25543 48,05 43,83 20,43
Sauger 21 7,05 37,53 2,24 789,59 1,02 11564 37,60 33,12 1,45
Vogel 24 8,05 42,62 2,55 727,23 0,48 94,17 30,30 27,41 1,33
Eier 7 2,35 2,28 0,14 164,53 8,78 53,31 23,50 18,63 0,30
Amphibien 59 19,80 77,20 4,61 1351,03 0,77 113,63 2290 23,48 2,48
Fische 2 0,67 0,91 0,05 27,32 5,08 22,24 13,66 12,13 0,50
Frichte 85 28,52 79,89 4,77 1806,41 0,58 120,56 21,25 27,98 3,31
Baumfriichte 230 77,18 | 589,91 35,23 | 23891,37 0,98 485,17 103,78 98,22 43,79
Mais 78 26,17 | 132,69 7,93 1342,86 0,35 80,45 17,22 16,16 2,46
Haselnusse 35 11,75 18,75 1,12 984,99 1,88 338,12 28,14 59,47 1,81

* Die BM ergibt sich aus den ermittelten Werten zum Borstenindex und Durchschnittsgewicht fir Regenwiirmer (siehe Kap. 4.3.2).
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Biomasseanteile der Uberkategorien im
Untersuchungs- und Referenzgebiet

Anteil BM in %

WT WL PFL

Abb. 54 Vergleich von den Biomasseanteilen der drei Hauptkategorien Wirbeltie-
re (WT), Wirbellose (WL) und Pflanzliches (PFL) im Waschbarenkot aus dem USG
(Mdritz-Nationalpark; n =982 Kotproben) und dem RG (Revier Feldberger
Hitte; n

2006-2011

=298 Kotproben).
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Abb. 55 Vergleich von den Biomasseanteilen der unterschiedlichen Nahrungskategorien im Waschbdrenkot aus dem USG (Muritz-National-
park; n =982 Kotproben) und dem RG (Revier Feldberger Hiitte; n, ., =298 Kotproben).
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Biomasseanteile der drei Hauptkategorien (WT, WL, PFL) im
jahreszeitlichen Vergleich

Friihling Herbst

BWL
BWT

D PFL

3%

Abb. 56 Saisonale Biomasseanteile der drei Hauptkategorien Wirbellose (WL), Wirbeltiere (WT)
und Pflanzliches (PFL) an der Gesamtnahrung der Waschbaren im Referenzgebiet Feldberger Hut-
te (2011; n=298 Exkrementproben) fir die Jahreszeiten Frihling (n=158) und Herbst (n=140).

4.5.2.3 Saisonalitat des Nahrungsspektrums im Referenzgebiet

Aufgrund der gezielten Probenentnahme von ausschlief3lich frischer Losung im Friihling und Herbst (April und
November 2011) erfolgte fiir das RG keine Bereinigung der Proben entsprechend des USG. Fiir den Friihjahr-
Herbst Vergleich standen 158 bzw. 140 Losungsproben zur Verfiigung. Hinsichtlich der konsumierten korrigier-
ten Biomassen der drei Hauptkategorien Wirbellose, Wirbeltiere und Pflanzliches zeigten sich in allen Fallen sta-
tistische Unterschiede zwischen Friihling und Herbst (WL™; WTFH; PELFH),

Die Frihlingsproben wiesen einen sehr hoher Wirbellosenanteil auf, der sich hauptsachlich aus Regenwiirmern
(BM=49,0 %) und Mollusken (BM=15,9 %) zusammensetzte. Damit unterschied er sich deutlich vom Nahrungs-
spektrum im Herbst, bei dem pflanzliche Bestandteile (insbesondere Baumfriichte BM=54,8 %) praktisch die
Halfte der konsumierten Biomasse stellten (Abb. 56). Auch die Biomasseanteile der Unterkategorien (n=12) va-
riierten zum Teil betrachtlich*. Die Tabellen VIl und IX (S. 137 f.) im Anhang informieren tber die detaillierten
Friihjahrs- und Herbstwerte. Obwohl die erste Probenakquise ausdriicklich wahrend der Brutphase erfolgte,
konnte ein erhohter Vogelanteil im Friihjahr nicht dokumentiert werden - die Kategorie stellte inklusive der Eier-
schalen lediglich einen Biomasseanteil von 0,95 % (Herbstwerte 2,0 %). Andere Vertebraten wie Amphibien und
Sdugetiere hatten ebenfalls im Herbst etwas hohere Werte (Amphibien: Frithling 1,33 %; Herbst 3,09 % - Sauge-
tiere: Frihling 1,2 %; Herbst 1,6 %), Fische (n=2) kamen nur im Herbst in der Losung vor. USG und RG unterschie-
den sich beziiglich der Uberkategorien signifikant, bei den Jahreszeiten Friihling und Herbst war das Ergebnis
nicht einheitlich®,

4.5.2.4 Artenspektrum der Nahrungskategorien im Referenzgebiet

Die Untersuchungen im Referenzgebiet ergaben mit insgesamt 70 nachgewiesenen Arten ein durchaus breites
Artenspektrum, welches sich nicht bedeutend von dem des Untersuchungsgebietes im Muritz-Nationalpark un-
terschied. Bis auf wenige Ausnahmen traten alle Nahrungsobjekte ebenfalls im USG Serrahn auf - einzig die Spe-
zies Blaumeise (Cyanistes caeruleus), Dreikantmuschel (Dreissenidae) und Goldglanzender Rosenkafer (Cetonia
aurata) kamen ausschlieB3lich im RG vor (Abb. 57). Die vollstéandige Liste der gefundenen Komponenten und ih-
ren Auftretenshaufigkeiten findet sich im Anhang (Tab. X, S. 139 ff). Entsprechend des Kapitels fiir das USG (Kap.
4.2.2.4) konnten nur fir die vorkommenden Wirbeltiergruppen die Biomasseanteile berechnet werden (siehe
Tab.13,S.65).In Bezug auf die pradierten Sdugetiere (n=21; AF=7,1 %; BM=1,45 %) stellten Wiihimduse ebenfalls
den hochsten Anteil (n=19). Die Gattung Microtus hatte einen Gesamtbiomasseanteil von 1,04 %. Bei der Katego-
rie der Amphibien waren es ebenso Giberwiegend Gras- (n=12, AF=4,0 %) und Moorfrosche (n=14, AF=4,7 %), die
den Waschbaren als Nahrung dienten. Die nicht bestimmbaren Anura mit eingerechnet stellten die Amphibien

44 Insekten™™ Mollusken™", Regenwiirmer™", Végel™", Amphibien™", Friichte™", Baumfriichte™", Haselniisse™"; Wilcoxon-Mann-Whitney-Test:*=signifikant
(p<=0,05). Die Ubrigen Kategorien waren zwischen den Jahreszeiten statistisch nicht signifikant (p>0,05).

45 WTYSGRG" \W| USGRG" p| USGRGY \WT (F)USGRG” PEL (F)USGRGY WT (H)US6RG* WL (H)USSRS", PFL (H)YSSRS"; Wilcoxon-Mann-Whitney-Test:*=signifikant (p<=0,05);
F=Fruhling; H=Herbst. Nicht aufgefiihrte Kombinationen von Gebieten und Jahreszeiten waren statistisch nicht signifikant (p>0,05).
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Abb. 57 Die Arten Blaumeise (Cyanistes caeruleus; links und Mitte) und Dreikantmuschel (Dreissenidae; rechts) traten nur im Referenzge-
biet auf. Fotos: B. Michler

insgesamt einen Biomasseanteil von 2,48 %, welcher geringer ausfallt als im USG (BM=5,72 %). Fische (Cyprini-
dae) traten im RG lediglich in zwei Probe auf, wahrend sie im USG den héchsten Biomasseanteil der Wirbeltiere
verzeichneten (BM=5,89 %). Vogel (n=24; AF=8,1 %; BM=1,33 %) stellten im RG ebenfalls die vielfaltigste Kate-
gorie der Wirbeltiere dar. Wie auch im USG lag hier ein leichter Schwerpunkt auf den Sperlings- bzw. Singvogeln
(0,76 % BM), wobei das Artenspektrum leicht variierte — hier war die Kohlmeise die am haufigsten verzehrte Vo-
gelart (n=4). Viele der im Nationalpark vorkommenden Arten waren in Kotproben aus dem RG allerdings nicht
vorhanden. Dies bezieht sich sowohl auf die Sing- als auch auf Wasser-, Hiihner- und Taubenvdgel. Eierschalen
machten 0,3 % der Gesamtbiomasse aus. Abbildung 58 zeigt einen Vergleich der Auftretenshaufigkeiten der
verschiedenen Vogelarten in beiden Untersuchungsgebieten.

Anteil der verschiedenen Vogelarten im Untersuchungs- und Referenzgebiet
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Abb. 58 Vergleichende Darstellung der Auftretensfrequenzen von Vogelarten bzw. Eierschalen in Waschbar-Losungsproben aus dem USG

Serrahn (n, ... .=132) und dem Referenzgebiet Feldberger Hiitte (n,  ,=31).
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Tab. 13 Auftretensfrequenzen (AF) und Biomasseanteile (BM) der Beutearten (Wirbeltiere) fiir den Untersuchungszeitraum 2011 im Revier
Feldberger Hiitte (n=298 Waschbar-Losungsproben = 100%). Abkiirzung: unident.=unidentifiziert.

Wirbeltier-Spezies AF [n] AF [%] BM [g] BM[%]
Sdugetiere (n=22 Proben)

Wiihler (Cricetidae)

Feldmause (Microtus spec.) 14 4,70 560,43 1,04

Schermaus (Arvicola terrestris) 4 1,34 83,29 0,15

Rételmaus (Myodes glareolus) 1 0,34 57,11 0,10
Langschwanzmause (Muridae)

Waldmause (Apodemus spec.) 2 0,67 88,75 0,16
Sdugetiere gesamt 21 7,05 789,59 1,45

Vogel und Eier (n=30 Proben)

Eierschale (unident.) 7 2,35 164,53 0,30

Aves (unident.) 4 1,34 6,42 0,01
Sperlingsvogel (Passeriformes)

Singvogel (Passeri) 4 1,34 186,70 0,34

Kohlmeise (Parus major) 4 1,34 80,62 0,15

Blaumeise (Cyanistes caeruleus) 2 0,67 141,20 0,26

Rabenvogel (Corvidae) 1 0,34 4,29 0,01
Spechtvogel (Piciformes)

Buntspecht (Dendrocopos major) 1 0,34 59,41 0,11

(B;:;;r“g;gs:;sp;fJ?;r/medius) 3 1.01 2405 0,10
Kranichvogel (Gruiformes)

Blasshuhn (Fulica atra) 3 1,01 125,12 0,23
Taubenvodgel (Columbiformes)

Taubenvogel (Columbidae) 2 0,67 68,68 0,13
Vogel und Eier gesamt 31 10,40 891,76 1,63

Amphibien (n=59 Proben)

Anura (unident.) 28 9,40 642,11 1,18
Echte Frosche (Ranidae)

Grasfrosch (Rana temporaria) 12 4,03 284,43 0,52

Moorfrosch (Rana arvalis) 14 4,70 370,60 0,68

Wasserfrosch (Pelophylax spec.) 5 1,69 54,08 0,10
Amphibien gesamt 59 19,80 1351,03 2,48

Fische (n=2 Proben)

Karpfenartige (Cypriniformes)

Karpfenfische (Cyprinidae) 2 0,67 27,32 0,50
Fische gesamt 2 0,67 27,32 0,50

* Bei den unbestimmten Anura handelt es sich sehr wahrscheinlich ebenfalls um Spezies von Rana temporaria bzw. Rana arvalis.
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Das Spektrum an verzehrten Weichtieren war etwas geringer als im USG. Fiir das RG konnten sieben Schnecken-
und drei Muschelarten nachgewiesen werden, darunter waren ebenfalls Planorbarius planorbarius (n=67;
AF=22,5 %) und Planorbarius corneus (n=45; AF=15,1 %) die beiden haufigsten Arten. Erwdahnenswert ist dies-
bezlglich die gebietsfremde und sich teilweise stark ausbreitende Dreikantmuschel, die mit einer Auftretens-
frequenz von 3,36 % einen nicht unbedeutenden Anteil der Mollusken ausmachte. An Krebsen trat lediglich eine
Rollassel (Armadillidum pulchellum) auf — die Kategorie der Krebse spielte daher flir das Nahrungsspektrum im
RG praktisch keine Rolle. Die Insekten erreichten auch im RG die héchste Artenvielfalt, wobei wiederum die
Ordnung der Kéfer vorherrschend war. Die diesbezliglich haufigsten Arten waren Waldmistkafer (Anoplotrupes
stercorosus n=238; AF=79,9 %), Gelbbrandkafer (Dytiscus marginalis n=55; AF=18,5 %), Carabus hortensis (n=32;
AF=10,7 %), Carabus nemoralis (n=29; AF=9,7 %) und Abax parallelepipedus (n=32; AF=10,7 %). Auch Wespen
(n=27; AF=9,1 %) und Marienkéafer (n=23; AF=7,7 %) kamen haufiger vor. Wanzen (n=51; AF=17,11 %) traten im
Vergleich deutlich haufiger auf als im USG (n=43; AF=4,37 %). Insgesamt hatten die Insekten eine Auftretens-
frequenz von 93,29 %, welche leicht tiber dem Anteil im USG liegt (AF=87,88 %). Regenwiirmer hatten mit einer
AF von 77, 85 % einen noch bedeutenderen Anteil als im USG (AF=46,84 %). Der Anteil an pflanzlichen Bestand-
teilen fiel im RG deutlich héher aus. Bis auf Erdbeeren (Fragaria spec.) und Hagebutten (Rosa canina) wurde das
gesamte Spektrum aus dem Nationalparkgebiet abgedeckt. Baumfriichte und Nisse hatten im RG deutlich h6-
here Anteile (AF=77,2 %; AF=11,8 %), ebenso Mais (AF=26,17 %) und Kernobstgewachse wie Apfel (Malus spec.)
und Birne (Pyreus spec.). Steinobstgewdchse (mit Ausnahme der Sti3kirsche), sowie Sammelnuss- und Sammel-
steinfriichte hatten dagegen im USG ein héheres Vorkommen.

Die typischen Waschbar-Latrinen befanden sich auf erhohten Strukturen wie bei-
spielsweise umgestiirzten Baumstammen direkt am Gewasserrand. Foto: F. Michler
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5 DISKUSSION
5.1 Latrinen der Waschbdren

Bei Raubsdugern dienen Latrinen hadufig nicht nur der Kotablage, sondern spielen auch fiir den allgemeinen
Informationsaustausch und insbesondere fiir das Sozial- und Fortpflanzungssystem eine bedeutende Rolle (Jor-
DAN et al. 2007, DArpen et al. 2008, BaLesTrier! et al. 2009). Die Duftmarkierung anhand Sekret, Urin oder Kot ist Gib-
lich fir alle Carnivoren. Meist werden diese Markierungen nicht zufdllig abgesetzt, sondern gut sichtbar plat-
ziert (MacDonALD 1985, GormaN et TowneriDGE 1989). Bei einigen Spezies resultiert wiederholtes Defakieren an
derselben Stelle in einer Akkumulation von Kothaufen (RaLLs et SmitH 2004). Das Anlegen solch spezieller Latri-
nen fiir die Kotablage und fiir andere Duftmarkierungen ist ein haufiges Verhalten von Saugetieren (Gorman et
TrowsrIDGE 1989, MAcDONALD 1980b, Jorpan et al. 2007). Nach MacDonALD (1980b) steht die Duftmarkierung im Ver-
haltnis zur sozialen Organisation einer Tierart und deren Habitatnutzung. Diese Art des Kommunikationssignals
verbleibt in der Natur, wenn der Verursacher schon wieder fort ist (DARDEN et al. 2008). Vor diesem Hintergrund
gelten Informationsaustausch, Familialisierung und Streifgebietsabgrenzung als die drei Hauptfunktionen von
Latrinen (MacponaLD 1985). Die Nutzung von Latrinen ist bei europdischen Wildarten insbesondere bei Dachsen
(Meles meles Stewarp et al. 2001) und Europdischen Ottern (Lutra lutra Kruuk 1995) bekannt. Bislang gibt es aller-
dings noch relativ wenig Erkenntnisse Uber die Latrinennutzung bei anderen weitverbreiteten Arten wie dem
Waschbdren (HirscH et al. 2014). Da bei Caniden die Urinmarkierung als bedeutenste Form der Duftmarkierung
gilt (Ktemann 1966), wurde dem Markierungsverhalten durch Kot bislang deutlich weniger Beachtung geschenkt
(IkeDA 1984).

Wo, bzw. an welchen Stellen Waschbaren bevorzugt ihren Kot absetzen, wurde in verschiedenen amerikanischen
Studien dokumentiert. Aufgrund der besonderen Bedeutung von Latrinen flr den Informationsaustausch wer-
den in der Regel nahezu ausschlieBlich markante, erhohte Landschaftspunkte wie Baumstimpfe, Felsen oder
andere horizontal ausgerichtete Strukturen ausgewahlt, an denen maoglichst viele Artgenossen vorbeikommen
(PacE et al. 1998, HoHmANN et BarTussek 2011). Fiir Waldgebiete im Bundesstaat Indiana (USA) beschreiben Pace et
al. (1998) Baumstamme (49 %) oder die Basis von gro3en Baumen (37 %) als charakteristische Strukturen von
Waschbarlatrinen. Baumstiimpfe (7 %) und Astgabelungen (2 %) wurden ebenfalls zuweilen genutzt. Vorran-
gig lagen die Latrinen in Waldern mit dichter Unterschicht und hoher Stammzahl und hier immer dort, wo Bau-
me umgefallen waren. Auch bei GiLes (1939), Yeacer et ReNNELS (1943) und Stains (1956) finden sich Angaben zu
Waschbarlatrinen als einzelne oder akkumulierte Kothaufen auf umgefallenen Baumstammen oder an der Basis
von Bdumen. Latrinen in naturnahen Habitaten wurden auBerdem auf grof3en Felsen, auf Felsvorspriingen, auf
Baumstiimpfen und in Astgabelungen groBBer Baume beobachtet (Tester 1953, MacCLinTock 1981, Cooney 1989,
KenNepy et al. 1991). Eine explizite Gewdsserndhe der Platze sowie Angaben zur Hohe bzw. genaueren Charakte-
risierung der Platze (z.B. Baumart) wurden in den Arbeiten nicht erwahnt.

Die Latrinen im Muritz-Nationalpark befanden sich auf vergleichbaren Strukturen. Der GroBteil war auf umge-
stlrzten Baumstammen (58 %) und somit auf gut zuganglichen Platzen zu finden, die ausreichend Platz fiir zahl-
reiche Kothaufen boten. Auffallig war hierbei die unmittelbare Gewassernahe (<10 m) nahezu aller dokumen-
tierten Platze (93 %) sowie die — mit Ausnahme weniger Bodenplatze - stets erhohte Lage der Latrinen (x =1,00 m;
Z=0,7 m; Min.=0 m; Max.=10,0 m). Die meisten der genutzen Baumstamme lagen entweder direkt im Gewas-
ser (52 %; n=34), ragten vom Ufer aus Uber das Wasser (40 %; n=26) oder lagen im Uferbereich am Boden (8 %;
n=5). Auch auf sogenannten ,Briickenbaumen” (Stains 1956) von einem Ufer zum gegeniiberliegenden konnten
Latrinen aufgefunden werden (n=3). Es zeigte sich zudem eine offenbar unabhéngig von der Baumart vorhan-
dene Nutzung geeigneter Strukturen. Vermutlich entscheidet ausschlieBlich die Lage und Struktur dariber,
ob eine Stelle als Latrine fungiert. Da sich vor allem die im Nationalpark durch Graben flaichendeckend mit-
einander verbundenen Gewasserufer als stark frequentierte Leitstrukturen erwiesen haben (KoHNEmANN 2007,
OrTMANN 2010) und die Tiere dort Uberproportional hdufig geortet wurden (Herwmes et al. 2011), scheint die Po-
sition der Latrinen hierzu in direktem Zusammenhang zu stehen. Auch die dokumentierten Schlafplatze der
telemetrierten Waschbaren im Untersuchungsgebiet lagen zu 62,0 % in direkter Nahe (max. 15 m entfernt) eines
Gewassers (MicHLer 2016). Die Anzahl an gefundenen Kothaufen (n=1-29) entsprach dabei denen vorangegan-
gener Untersuchungen (Smyser et al. 2010, HirscH et al. 2014), wobei die Autoren ebenfalls auf gro3e jahreszeitli-
che Unterschiede hinweisen. Allgemein wird angenommen, dass eine erhéhte Nahrungsaufnahme im Sommer
bzw. Herbst auch eine erhéhte Defdkationsrate nach sich zieht (Putman 1984, HeLomaier et al. 2012).

Da Waschbaren in der Regel nur ein- bis zweimal pro Nacht Kot absetzen und im Zuge ihrer Aktionsraum-
nutzung jedes Mal auch andere Latrinen aufsuchen (HoHmANN et BarTussek 2011), konnte die Fehlerquelle einer
eventuellen Uberreprésentation einer Beutekategorie im Nahrungsspektrum durch das vermehrte Absammeln
an einer spezifischen Stelle (MarquarD-PeTERSEN 1998) und eine daraus resultierende Pseudoreplikation (HuRLBERT
1984) ausgeschlossen werden.
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Uber das Wie und Warum der Latrinennutzung bei Waschbaren gibt es bislang keine abschlieBenden Erkennt-
nisse. Fest steht, dass die Kotablage ein wichtiges Markierungsverhalten von Waschbaren darstellt und die
Latrinen eine hohe Bedeutung als Informationsquelle innerhalb der Population haben (Eisenserc et KLEIMANN
1972, HoHmaNN 1998, Pack et al. 1998, Zeverorr 2002, GeHrT 2003). Der Informationstransfer tiber Latrinen wur-
de bei vielen Spezies intensiv untersucht (u.a. MacDonaLD 1983, Darpen et al. 2008), steht aber meist in Verbin-
dung mit der Verteidigung bzw. Markierung des Territoriums (z.B. KiLsHaw et al. 2009: active territorial defense
hypothesis; passive range exclusion hypothesis). Viele Carnivoren, wie beispielsweise Dachse, legen Latrinen
entlang ihrer Territoriumsgrenzen an (Kruuk 1978) — andere Spezies mit grof3en Streifgebieten (z.B. verschie-
dene Hydnenarten) konzentrieren die Latrinen eher auf den Kernbereich ihres Streifgebietes (Gorman 1990,
MacooNaLD 1980b).

Die Latrinen im Mdritz-Nationalpark waren nicht systematisch im Gebiet bzw. Streifgebiet verteilt, sondern
lagen an strategisch glinstigen Platzen, wo die Wahrscheinlichkeit hoch ist, dass Artgenossen vorbeikom-
men. Oft befanden sich sogar mehrere Latrinen am Rand von Kleinststrukturen wie Timpeln und Mooren.
Bei hohen Populationsdichten zeigen Waschbdren nur ein gering ausgepragtes territoriales Verhalten und
die Streifgebiete von matrilinearen Fdhen und koalierenden Riiden kdnnen sich zu gro3en Teilen liberlappen
(UrBaN 1970, SeiDENsTICKER et al. 1988, HoHMANN 1998, GeHRT 2003, PrANGE et al. 2004, MicHLer 2016). Dennoch ver-
muten HoHMANN et BarTussek (2011), dass rivalisierende Riden mitunter sogenannte Grenzlatrinen am Rand
ihres Territoriums anlegen. Auch bestatigen sie wie Rorer et al. (1986), dass Latrinen von den Waschbaren
fur Paarungsinformationen verwendet werden. HirscH et al. (2014) dokumentierten allerdings eine unveran-
dert hdufige Nutzung der Latrinen auch auflerhalb der Ranzzeit, welches ebenso fiir das Untersuchungs-
gebiet dieser Studie zutraf. Waschbéaren scheinen Latrinen daher nicht ausschlief3lich zu nutzen, um ihre
Territoriumsgrenzen abzustecken und Paarungsinformationen auszutauschen, sondern — dhnlich anderen
Saugetieren - fir die allgemeine chemische Kommunikation innerhalb der Population (EisenBerG et KLEIMANN
1972, GeHrT 2003, HoHMANN et BarTussek 2011). Unter diese allgemeine Kommunikation fallt vor allem auch
die Weitergabe von nahrungsokologischen Informationen. Ikepa (1984) und Yamamoto (1984) zeigten, dass die
Latrinen von Marderhunden ebenfalls iber das gesamte Streifgebiet verteilt waren. Die Autoren vermuten
daher, dass diese in der Nahe von Futterquellen oder Orientierungspunkten angelegt werden. Da ebenfalls
mehrere Tiere die Latrinen nutzten, wird davon ausgegangen, dass sie unter anderem als Informationsstelle
fiir Artgenossen fungieren. Ahnliche Beobachtungen existieren fiir den Swiftfuchs (Vulpes velox; Darpen et al.
2006). Die Funktion der Weitergabe von Nahrungsinformationen erforschte auch Kruuk (1992) anhand von Ot-
tern. Die untersuchten Tiere setzten ihre Losung primar an Stellen ab, die innerhalb von Stunden Uberflutet
wurden und somit nur fiir kurze Zeit als Informationsquelle ,funktionierten”. Fiir Waschbaren konnten Seipen-
sTICKER et al. (1988) mittels eines kiinstlichen Futterplatzes zeigen, dass innerhalb von kurzer Zeit nahezu alle
untersuchten Tiere regelmaBig dort erschienen. Es wurde daher angenommen, dass auch die Informationen
zu den Nahrungshotspots liber die Latrinen weitergegeben wurden.

Waschbadren sind 6kologische Generalisten (Kaurmann 1982), die in der Lage sind, rdumlich und zeitlich unvorher-
sagbare Ressourcen zu entdecken. Es ist daher nicht ungewohnlich, dass Waschbaren zu Futtergemeinschaften
zusammenkommen, um lokal verfligbare Nahrungsquellen zu nutzen (Jounson 1970). Die Weitergabe dieser In-
formationen scheint dabei in erster Linie Uber die Latrinen zu funktionieren (HoHmANN et BarTussek 2011). Ob ne-
ben dem regelmaBigen Informationsaustausch an den Latrinen auch soziale Interaktionen zwischen den Wasch-
baren stattfinden und wie oft die Latrinen (eventuell auch ohne eigene Kotablage) besucht werden, konnte bis-
lang noch nicht festgestellt werden und Idsst sich daher nur vermuten. Sowohl Pace et al. (1999) als auch HirscH
et al. (2014) konnten die Nutzung von Latrinen durch mehrere verschiedene Waschbaren nachweisen. HirscH et
al. (2014) dokumentierten in Illinois (USA) anhand von Proximity-Sensoren 1-7 Individuen pro Latrine sowie die
Nutzung von 6 Latrinen/Individuum innerhalb von 2 Wochen, wobei keine sexuellen Unterschiede hinsichtlich
der Anzahl an genutzen Latrinen und der Verweildauer ( x =24,2 Sek.) auftraten. Bis zur nachfolgenden Nutzung
der Latrine durch ein anderes Individuum vergingen im Mittel 24,3 Stunden. Ein exaktes Besuchsmuster konnte
aber auch hier noch nicht abgeleitet werden, zumal mittels der Methodik ausschlieB8lich sendermarkierte Tiere
durch die Sensoren an den Latrinen registriert werden und der Erfassungsgrad in der Studie aufgrund der ho-
hen Populationsdichten im betreffenden suburbanen Untersuchungsgebiet (75 Tiere/100 ha) nur relativ gering
ausfiel. Der Versuch, einige der im Miritz-Nationalpark hdufig genutzten Latrinen mit einer Infrarotkamera zu
versehen, scheiterte an der Tatsache, dass die Tiere anscheinend skeptisch wurden und die Latrine vorerst nicht
mehr aufgesucht haben. Die Anzahl an Kothaufen auf den Latrinen spricht aber ebenfalls deutlich fiir eine Nut-
zung durch mehrere Individuen.

Ein zukiinftiges und im Hinblick auf die Genauigkeit vielversprechendes Versuchsdesign konnte eine Kombi-
nation aus Kot-Genotypisierung und Videoliberwachung darstellen, welches auch vor dem Hintergrund von
Latrinen als einer der Hauptiibertragungsorte bestimmter Parasiten bzw. Krankheiten von groem Interesse ist
(siehe Kap. 5.4).
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5.2 Nahrungsanalysen
5.2.1  Nahrungsspektrum der Waschbaren im Muritz-Nationalpark

Waschbdren gehdren zu den erfolgreichsten Raubtieren Nordamerikas, die eine Vielzahl an Habitaten besiedelt
haben (Rosette 2000, CHamBERLAIN et al. 2007). Die Flexibilitat hinsichtlich der Wahl ihres Lebensraumes spiegelt
sich auch in der Erndahrung wider — der Waschbar ist weltweit eines der am meisten omnivor ausgerichteten Sau-
getiere (HunTer et BARreTT 2012). Aufgrund seines Fressverhaltens wird er eindeutig als Sammler bzw. Suchjager
eingestuft (KaurmanN 1982, LacoNi-HANSEN 1981, LuTz 1981, ZeveLorr 2002, HoHmanN 2000). Die Ressource Nahrung
stellt heutzutage fiir Waschbaren in Mitteleuropa analog zum Fuchs (Ansorce 1991) keinen limitierenden Faktor
dar — nichtsdestotrotz beeinflusst die Qualitat und Quantitat der verfiigbaren Nahrung in hohem Mal3e das Ver-
halten und die Populationsstruktur einer Tierart (z.B. Reproduktion, Dispersion, Abundanz, soziale Organisation;
ConTesse 1999).

Die Erndhrungsweise des Waschbdren wurde in seiner autochthonen Heimat umfassend untersucht (u.a. GiLes
1939 & 1940, HamiLTon 1940 & 1951, YeaGeR et RENNELS 1943, BAker et al. 1945, Yeacer et ELper 1945, TysoN 1950, ScHoo-
NOVER et MARSHALL 1951, LLEweLLYN et UHLER 1952, TesTer 1953, Dorney 1954, Woobp 1954, Stains 1956, KiINARD 1964, GEls
1966, JoHnson 1970, FLeEminG et al. 1976, HARmAN et Stains 1979, Lotze et ANDERSON 1979, GreenwooD 1981 & 1982, Ri-
VEST et BERGERON 1981, DuNN et CHAPMAN 1983, SmitH et al. 1987, TasatABAI et KENNEDY 1988, Parsons et al. 2013, TyLer
2015). Bei den meisten Studien zu freilebenden Waschbarpopulationen handelte es sich entweder um Kot- oder
um Mageninhaltsanalysen nicht individuell zuordenbarer Tiere*. Der Schwerpunkt der Waschbéarenforschung
lag in den letzten Jahren und Jahrzehnten jedoch vor allem in den Bereichen Krankheiten/ Parasiten, Gene-
tik und Sozialverhalten. Die Literaturangaben zur Nahrungsokologie des Waschbaren, insbesondere aus sei-
nem autochthonen Verbreitungsgebiet, liegen daher mitunter sehr weit zurlick. Aus den allochthonen Verbrei-
tungsgebieten sind deutlich weniger Arbeiten zur Nahrungsokologie freilebender Waschbaren bekannt (Rukovs-
ky 1957, Lutz 1981, Yutani 1999, ScHwan 2003, ScHLIETER 2005, WINTER 2005, BARTOSZEWICZ et al. 2008, MaTtsuo et OcHial
2009, StaHL 2010, EnceLmann 2011, Hesse 2011). Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, dass in jingerer Zeit erst-
mals auch eine nahrungsdkologische Studie zum Cozumel-Waschbaren (Procyon pygmaeus; lebt endemisch auf
den Cozumel Inseln, Mexiko) anhand von Kotanalysen durchgefiihrt wurde (McFappen et al. 2006).

Die Nahrung der Waschbaren variierte in den bislang durchgefiihrten Studien sehr stark und war weitestgehend
vom saisonalen Angebot abhangig. ZeveLorr (2002) beschreibt alle Tendenzen zur Nutzung spezieller bzw. aus-
gefallener Komponenten als eine Funktion des Opportunismus, da die Tiere grundsatzlich das fressen, was
verfligbar und leicht erreichbar ist. Wenn bevorzugte Nahrung rar oder gar nicht vorhanden ist, kdnnen sich
Waschbdren auch auf Futter umstellen, das normalerweise nicht in ihrem Erndhrungsplan enthalten ist (Kamp-
MANN 1975). Da das Spektrum an genutzten Nahrungskomponenten entscheidend von der Verfligbarkeit im je-
weiligen Habitat beeinflusst wird, kdnnen die Anteile einzelner Komponenten aus anderen Studien folglich nur
schwer bzw. gar nicht furr einen direkten Vergleich herangezogen werden (HArRMAN et STains 1979). Diese Voraus-
setzungen bedingen die zum Teil erheblichen Unterschiede in den einzelnen Arbeiten. So ernahrten sich Wasch-
baren aus Tennessee (USA) Uiber das Jahr liberwiegend von Friichten (AF=35,7 %), Kafern (AF=21,3 %) und Gras-
hipfern (AF=18,8 %; TasatABAI et KenneDy 1988). In ausgesprochenen Moorhabitaten Nordamerikas wurden da-
gegen vermehrt Krebse (AF=31 %), Mais (AF=35 %) und Bisamratten (AF=12 %) gefressen (DorNEY 1954). SCHWAN
(2003) wiederum dokumentierte fiir eine Teichlandschaft Mecklenburg-Vorpommerns hohe Biomasseanteile
von Friichten (36,5 %), Amphibien (14,6 %), Vogeln (11,5 %) und Fischen (11,3 %). Auch die Anzahl verschiede-
ner Nahrungsobjekte steht in direkter Abhangigkeit zum Habitat. Wahrend Woop (1954) bei Untersuchungen
im Hochland (Texas) insgesamt 68 verschiedene Objekte feststellen konnte, wiesen LLEweLLyN et UHLER (1952) in
einer Flussniederung (Maryland) Giber 100 verschiedene Komponenten nach. Uneinheitliche Mal3angaben (AF,
BM und VOL) sowie gemischte Ergebnisse von sowohl Kot- als auch Mageninhaltsanalysen erschweren zudem
eine direkte Gegenlberstellung der gefressenen Bestandteile. In den meisten Gegenden wurden grundsatzlich
mehr pflanzliche als tierische Bestandteile aufgenommen, wobei der Schwerpunkt des tierischen Anteils in ers-
ter Linie im Fruihling liegt (ZeveLorr 2002). Vor allem im Sommer, Herbst und Winter Gberwiegt der Anteil pflanz-
licher Nahrung zum Teil sehr stark. Jornson (1970) erhob in Alabama sogar ganzjahrig einen Pflanzenanteil von
Uber 70 %.

Trotz umfassender vorliegender Informationen zum Nahrungsspektrum ist kein generelles Muster in der
Nahrungsaufnahme erkennbar und es kann nicht genug betont werden, dass die Erndhrungsgewohnheiten
der Waschbéren stark von den vorhandenen Ressourcen beeinflusst werden (Gexrt 2003). Alle diesbeziigli-
chen Studien resultieren in der Aussage, dass die Nahrung des Waschbaren die (saisonale) Verfligbarkeit von
Nahrungskomponenten reflektiert und sich somit in erster Linie nach dem jeweils gegenwartigen Angebot rich-

46 Eine Ausnahme bildet die Vorstudie zu der vorliegenden Arbeit von EnceLmann 2011, bei der erstmalig Losung einzelnen Individuen zugeordnet werden
konnte und somit die Moglichkeit bestand, geschlechts- und altersspezifische Parameter auszuwerten.

69



5. Diskussion

tet. Die Resultate der vorliegenden Arbeit bestatigen das Bild eines omnivoren Raubsdaugers mit opportunisti-
schen Eigenschaften bei der Nahrungswahl. Dies zeigt sich auch an den ganzjahrig hohen trophischen Nischen-
breiten (siehe Kap. 4.2.1.2, S. 34).

Die in dieser Studie bezogen auf die Biomasse mit Abstand am meisten gefressenen Komponenten waren
Regenwiirmer (BM=23,18 %) und Mollusken (BM=20,47 %) sowie Friichte (BM=16,32 %) und Baumfriichte
(BM=12,12 %). Alle Gibrigen Nahrungskategorien machten deutlich weniger als 10 % der konsumierten Biomasse
aus. Kampmann (1975) postulierte in diesem Zusammenhang, dass in Amerika verstarkt diejenigen Komponenten
aufgenommen wurden, die es im Uberfluss gibt (insbesondere Wildfriichte, Krebse und Getreide). In deutschen
Verbreitungsgebieten fehle es zumeist an solcher ,Uberfluss-Nahrung’, so dass der Waschbér hier notgedrun-
gen zum ,Schadtier” wird. Flr das Nationalparkgebiet kann jedoch festgehalten werden, dass analog zu Kamp-
MANNS These die haufig vorkommenden Komponenten auch am haufigsten von den Waschbéaren préadiert wur-
den. Dies bezieht sich auf alle konsumierten Nahrungskategorien (siehe Anhang, Tab. X). Das genutzte Arten-
spektrum erschlie3t sich demzufolge aus der spezifischen Habitatausstattung des Untersuchungsgebietes. Bei
einem reichen Vorkommen an unterschiedlichen Mikrohabitaten wie im Beispiel des Miiritz-Nationalparks steht
den Waschbaren ganzjahrig ein breites Nahrungsspektrum zur Verfligung. Dies zeigt sich an einer hohen Anzahl
im Kot nachgewiesener Komponenten (n=128 verschiedene Spezies) sowie an der Verteilung der konsumier-
ten Nahrungskategorien auf die verzehrte Gesamtbiomasse. Im Folgenden sollen die Nahrungskategorien an-
hand der drei Uberkategorien in der Reihenfolge der abnehmenden Biomasseanteile niher betrachtet werden.

5.2.1.1 Evertebraten

Der weitaus bedeutsamste Anteil der tierischen Nahrung fallt den Wirbellosen mit 51,91 % der Gesamtbiomasse
zu, die damit die unbestrittene Grundlage der Erndhrung des Waschbaren im USG bilden. Hierbei zeigt sich aber-
mals die ausgepragte Opportunitat des Waschbaren, da die vorhandenen Landschaftsstrukturen (insbesondere
die Vielzahl an Feuchtgebieten) intensiv fiir die Nahrungssuche genutzt werden. Wahrend im Ursprungsgebiet des
Waschbaren Krebse die bedeutendste Komponente der Wirbellosen darstellen (GiLes 1939, Stuewer 1943, Baker et al.
1945, ScHooNOVER et MARSHALL 1951, HARMAN et sTaNs 1979, Dunn et CHapmaN 1983), machten im Untersuchungsgebiet
Regenwiirmer (BM=23,18 %; n=460) und Mollusken (BM=20,47 %; n=588) den hochsten Biomasseanteil aus und
stellten ganzjahrig eine au3erordentlich wichtige Nahrungsquelle dar. Krebse kamen dagegen nur sehr selten vor
(BM=0,8 %), wurden in anderen europaischen Studien aber deutlich 6fter nachgewiesen (StanL 2010).

Regenwiirmer traten in 46,8 % aller Proben auf, die Anzahl der nachgewiesenen Borsten war dabei jedoch
Uberwiegend relativ gering (x = 7). Daher tiberraschte der letztendlich grof3e Anteil an konsumierter Biomasse,
der anhand des spezifischen Borstenindex ermittelt wurde (Kap. 5.3.2). Im Friihling und Sommer erreichte die-
se Nahrungskategorie BM-Anteile von 38,09 % bzw. 24,27 %, aber auch im Herbst und Winter waren noch sehr
hohe Werte von 12,45 % und 11,73 % vorhanden. Verschiedene Arbeiten heben die Bedeutung von Regenwiir-
mern als Waschbarnahrung hervor (Hamitton 1936, Stuewer 1943, Dexter 1951, Lutz 1981), insbesondere Dexter
(1951) bestatigt in seiner Studie einen mit 12,6 % BM hohen Anteil an der Winternahrung. Regenwiirmer sitzen
in milden Wintern nicht so tief in der Erde und stellen somit eine leichte Beute dar (Grarr 1983). Etwas hohere
Biomasseanteile als in dieser Untersuchung traten bei StaHL (2010; 32 %) und EnceLmANN (2011; 30 %) auf. An ab-
wechslungsreichen Standorten wie dem Miiritz-Nationalpark scheinen sie auch fiir Waschbaren eine der Haupt-
nahrungskategorien darzustellen. Bislang wurden Regenwiirmer in erster Linie als Hauptnahrung des Dachses
erwahnt (Hormann 1999, Sturzer 2005), kdnnen aber auch bei Wildschweinen ganzjahrig in hohen Frequenzen
(bis zu 92 %) vorkommen (BauseT et al. 2003). Auch fiir die Erndahrung des Fuchses (MacDonalp 1980a) wurde
die Bedeutung von Regenwiirmern laut Creutz (1978) in vielen friiheren Arbeiten deutlich unterschatzt. Neue-
re Studien wie von DoncasTer et al. (1999) ergaben fir die Stadtflichse in Oxford (England) einen Biomassean-
teil von 27 %. Da Waschbdren die Regenwiirmer nicht ausgraben, sondern sie wie Dachse vom Erdboden ab-
sammeln (NeaL 1986, Kruuk 1978), sind vermutlich die epigdischen Streubewohner wie Lumbricus rubellus oder
Dendrobaena octaedra von hauptsachlicher Bedeutung (Skooc 1970). Es ist davon auszugehen, dass unter die-
sen Voraussetzungen meist die kleineren Regenwilrmer aus der Laub- bzw. Streuschicht verspeist und eher
gelegentlich groBere Mengen endogéische Mineralbodenbewohner bzw. anézische Arten wie L. terrestris er-
beutet wurden. Solche vertikalboohrenden Arten kommen hauptsachlich des Nachts an die Erdoberflache, um
die Bodenoberflaiche abzugrasen (Romeke et al. 2002). HoHmANN et BarTussek (2011) beschreiben in ihrem Buch
die spezielle Waschbar-Fangtechnik von Regenwirmern als anscheinend angeborenen Mechanismus, der prak-
tisch automatisch ablduft, sobald die Bedingungen fiir den Regenwurmfang glinstig sind”. Bei Regenwetter

47 BeiHandaufzuchten von I. BarTussek hat sich gezeigt, dass die Jungtiere dieses Verhalten an den Tag gelegt haben, ohne dass es ihnen jemals von der Mutter
vorgefiihrt wurde.
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bzw. frisch gefallenem Regen begeben sich die Tiere
in der Dunkelheit gezielt auf Wiesen und Acker und
fuhren augenscheinlich unkoordinierte Rechts-/
Links-Bewegungen mit dem Hinterteil aus, wahrend
sie mit den Pfoten platt auf den Boden stampfen. Die
Regenwiirmer ragen daraufhin mit dem Kopfende
aus der Erde heraus, welches vom Waschbaren um-
gehend gefasst und herausgezogen wird (siehe Abb.
59). Dieses Fressverhalten wird mitunter stunden-
lang wiederholt und konnte bei Mondnachten eben-
falls im Untersuchungsgebiet regelmaBlig beobach-
tet werden. In solchen ,Regenwurmnachten” kon-
nen sich Waschbdren fast ausschlief3lich von dieser
Nahrungsquelle erndhren. Anhand der hohen Bio-

Abb. 59 Waschbaren zeigen ein spezielles angeborenes Regen-

g - . . ) . . wurm-Fangverhalten, welches bei geeigneter Witterung oft stunden-
masseanteile wird ersichtlich, dass es sich hierbei um  3ng ausgefiihrt wird. Diese Art der Nahrungssuche konnte auch im

eine duBerst erfolgreiche Strategie handeln muss. Miiritz-Nationalpark des 6fteren beobachtet werden. Foto: I. Bartussek

Die Kategorie der Mollusken fiel aufgrund der speziellen Habitatausstattung des Untersuchungsgebietes er-
wartungsgemaf hoch aus. Sie stellte mit einer Gesamtbiomasse von 20,47 % (AF=60 %) ebenfalls einen Haupt-
teil der Waschbarennahrung. Viele der Losungen bestanden fast ausschlie8lich aus Schneckengehduse- bzw.
Muschelschalenresten, wobei Schnecken vom Anteil her deutlich dominierten (BM=16,27 %). Mollusken fanden
in amerikanischen Studien als Nahrungskategorie bislang nur selten Erwahnung. Dorney (1954) wies im Herbst
einen Biomasseanteil von 10 % nach. In der vorliegenden Studie erreichte diese Kategorie aber das ganze Jahr
Uber sehr hohe Anteile (im Jahresverlauf 17 % — 53 %). Aufgrund ihrer taktilen Nahrungssuche haben Waschba-
ren hier eine Nahrungsnische entdeckt, die andere Raubsduger kaum nutzen kdnnen und auf die sie sich somit
spezialisieren konnten. Trotz vergleichbar hoher Frequenzen machten Mollusken in der Arbeit von ENGELMANN
(2011) aus demselben Gebiet allerdings nur 6,6 % der konsumierten Biomasse aus. Auch bei StaHL (2010) liegen
die Angaben bei lediglich 8 %. Erklaren lassen sich diese Diskrepanzen durch die Anwendung eines unterschied-
lichen Korrekturfaktors. Beide Autorinnen griffen bei der Biomassekalkulation auf einen der wenigen fiir Schne-
cken ermittelten Werte zuriick, welcher gemaf Greenwoop (1979) fiir groBere Schnecken wie Lymnea stagnalis
bei 7,4 liegt. Fiir Muscheln finden sich in der Literatur bislang noch keine diesbeziliglichen Angaben - der Bio-
masseanteil im Winter betrug in dieser Arbeit allerdings 29,34 %. Der in dieser Studie ermittelte Korrekturfaktor
fur Schnecken und Muscheln lag bei 19,96 und war somit fast um das Vierfache héher als bei Greenwoob. Da die-
se Nahrungskategorie im USG aber in so hohem Maf3e in den Proben vorhanden war, kann von einem durch-
aus adaquaten Wert ausgegangen werden. Die von KannT (2010) erhobenen Daten fiir Marderhunde lagen fiir
Schnecken sogar bei 58,0.

Die am meisten von den Waschbdren im Untersuchungsgebiet verzehrte Kategorie stellten Insekten mit einer
Auftretenshaufigkeit von 87,88 %. Ahnlich hohe Frequenzen (saisonal bis zu 92 %) sind aus verschiedensten Stu-
dien bekannt (u.a. CasaLka et al. 1953, DunN et CHAPmAN 1983, SmitH et Kennedy 1987, Schwan 2003, Matsuo et OcHIAl
2009, StaHL 2010, EnceLmann 201 1). Insekten sind mit ihrem hohen Proteingehalt eine wichtige und leicht erreich-
bare Nahrungsquelle und spielen wahrend des ganzen Jahres mit Maximum im Sommer eine gro3e Rolle (HamiL-
ToN 1951, Lutz 1981). JoHnson (1970) halt Insekten zudem fiir den wahrscheinlich wichtigsten Puffer bei allgemei-
ner Nahrungsknappheit. Die Zusammensetzung des Artenspektrums ist dabei standortbedingt (WinTer 2005).
Innerhalb des Untersuchungsgebiets waren vor allem Lauf- und Mistkafer (n=1350; AF=70,5 %) mit insgesamt
auffallend hohen Auftretensfrequenzen in den Proben zu finden (héchste AF flir Insekten im Sommer mit 92 %).
Hinsichtlich der konsumierten Biomasse spielten Insekten im Muritz-Nationalpark mit einem Anteil von 7,45 %
aber eine geringere Rolle. In Amerika wurde beobachtet, dass Waschbaren in den Sommermonaten Wespennes-
ter, besonders von Erdwespen, auspliindern (Baker et al. 1945, LLeweLyN et UHLER 1952). Auch von Dachsen ist eine
verstarkte Aufnahme von Wespen bekannt (ScHmip et Lups 1988, Hormann 1999). Die analysierten Proben des Na-
tionalparks wiesen in 86 Fallen Wespenreste auf. HoHmaNN et BarTussex (2011) beschreiben, dass Wespen von den
Waschbdren auf dem Boden gerollt und erdriickt werden, bevor sie zustechen kdnnen. WinTEr (2005) vermutet,
dass Wespen unter anderem auch mit dem Fallobst aufgenommen werden. Da es sich im Gebiet um Proben mit
einer relativ hohen Anzahl an Individuen gehandelt hat, ist aber eher von einer gro3eren Wespenansammlung
auszugehen. Wie in den Ergebnissen dargelegt (Kap. 4.2.2.4) konnten Libellen trotz der pradestinierten Habitate
(Moorstandorte) nicht in der Waschbdrenlosung identifiziert werden. Es kann aber davon ausgegangen werden,
dass unter den nicht naher bestimmbaren Juvenilstadien auch Libellenlarven waren, die in den Flachwasserge-
bieten eigentlich eine gute Nahrungsquelle bilden. Auch Grashipfer, die in einigen Gebieten der USA in lber
10 % der Proben vorhanden waren (ScHooNover et MARSHALL 1951, TasaTABAl et KenneDy 1988), wurden im Mritz-Na-
tionalpark nicht nachgewiesen.
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5.2.1.2 Vegetabile Bestandteile

Den zweitwichtigsten Nahrungskomplex bildeten pflanzliche Bestandteile (BM=31,75 %). Hierbei spielten ins-
besondere Friichte (BM=16,32 %) und Baumfriichte (BM=12,12 %) eine hervorgehobene Rolle, wobei diese Ka-
tegorien erheblichen saisonalen Schwankungen unterlagen (siehe Kap. 4.2.2.3; Abb. 39, S 41). Auch im autoch-
thonen Verbreitungsgebiet haben Friichte mit Anteilen von bis zu 35,7% Biomasse einen grof3en Anteil an der
Waschbdrennahrung (z.B. ScHoonover et MaRsHALL 1951, SmiTH et KenNeDy 1987, TasaTABAl et KenneDy 1988). Die hohe
Bedeutung von Baumfriichten als Winternahrung wird nicht allein aus Ergebnissen verschiedenster Nahrungs-
analysen deutlich. Lutz (1981) sieht einen Zusammenhang zwischen der Praferenz dieser Komponente und der
Ausbreitung des Waschbaren, welche sich bevorzugt an wasser- und laubholzreichen Waldern orientiert.

Im Spatsommer bzw. Herbst wurde bei den Waschbaren eine deutliche Verlagerung der Nutzungsschwerpunkte
im Gebiet beobachtet (KoHNEMANN 2007, Hermes 2011, MicHeer 2016), wodurch die Nutzung spezieller Nahrungs-
quellen wie spatblihende Traubenkirsche (Prunus serotina), Mais und Roteichen (Quercus rubra) zeitweise stark
in den Vordergrund riickte. Durch die telemetrischen Beobachtungen im Projektgebiet konnte eindeutig nach-
gewiesen werden, dass die Roteichenbestande zur Fruchtreife (die friiher als bei den anderen Eichenarten ein-
setzt) gezielt von den Waschbdren aufgesucht wurden. Die insgesamt erhebliche Bedeutung von Mais, die in
anderen Studien benannt wird (z.B. GiLes 1939, RivesT et BErgeroN 1981, BeasLey et RHopes 2008), konnte hier nicht
bestatigt werden (BM=2,41 %). Trotz einer relativ hohen Auftretensfrequenz von 11,51 % trat diese Komponen-
te nur auf wenigen verschiedenen Latrinen in Erscheinung und war somit lokal recht begrenzt. Entsprechend
Yeacer et ELDer (1954) bestimmte auch hier die Verfligbarkeit den Zeitpunkt der maximalen Nutzung. Allerdings
konzentrierte sich der Verzehr neben den Herbst- auch hauptsachlich auf die Wintermonate. Beobachtungen
aus Nordamerika zeigen, dass die Tiere nach der Fruchtreife von Uberwiegend pflanzlicher Nahrung zunéchst
zunehmend auf Wirbellose und danach auf Wirbeltiere ausweichen (Hamitton 1940, ScHooNover et MARSHALL 1950,
STaINs 1956, Cowan 1973). Diese Tendenz ldsst sich in dieser Studie ebenfalls erkennen.

Abb. 60 Obstbaume sind magische Anziehungspunkte fiir Waschbéaren - Friichte machen daher insbesondere in den Sommermonaten
einen Grof3teil der Nahrung aus (AF=42 %). Fotos: |. Bartussek

5.2.1.3 Vertebraten

Der Wirbeltieranteil an der Nahrung fiel in dieser Studie im Vergleich zu den anderen beiden Uberkategorien
am geringsten aus (BM=16,34 %), deckt sich aber weitestgehend mit den Ergebnissen von ENgeLMANN (2011)
aus demselben Untersuchungsgebiet. Eine geringe Bedeutung von Wirbeltieren fiir die Erndhrung des Wasch-
baren heben auch HarmAN et Stains (1979) sowie LLewelyN et UHLER (1952) und Lutz (1981) hervor. In dieser Studie
lag insbesondere der Biomasseanteil an Vogeln (n=132) mit insgesamt 2,92 % (inkl. Eierschalen) deutlich un-
ter den Werten vorangegangener Untersuchungen. Anhand der saisonalen Biomasseanteile (Friihling 3,22 %,
Sommer 4,48 %, Herbst 0,85 %, Winter 0 %) und des in Relation recht hohen sommerlichen Eierschalenanteils
(BM=2,93 %) wird ersichtlich, dass die meisten Vogel bzw. Jungvogel in der ersten Jahreshalfte erbeutet wer-
den. Singvégel machen hier mit 47 % den hochsten Anteil gefressener Vogelarten aus, gefolgt von Wasser-
vogeln (26 %), Hohlenbritern (17 %) und Hausgeflligel (8 %). Pradationsnachweise aus amerikanischen Studien
beziehen sich in den meisten Fallen auf Wasser- bzw. Seevogel wie Enten, Blasshiihner, Mowen und Génse (u.a.
LLeweLLyn et WessTer 1960, Ursan 1970, KabLec 1971, Greenwoob 1981, GAsToN et MASSELINK 1997, HARTMAN et al. 1997,
Davis et CutHeerT 2001, ELuss et al. 2007) sowie unterschiedliche Singvogel (Rosinson et al. 1995, Duak et THOMPSON
2000, CHaLFoun et al. 2002). HarTmAaN et EAsTmAN (1999) sowie CourcHAMP et al. (2003) betonen in diesem Zusammen-
hang den Unterschied zwischen Insel- und Festlandpopulationen, da Verluste von oft endemischen Inselpopu-
lationen (die tber weniger Flucht- bzw. Anpassungsmaoglichkeiten verfiigen) stets gréBere naturschutzfachli-
che Konsequenzen mit sich ziehen. Neben Singvdgeln konnten in Europa vereinzelt Fasan (Lutz 1981), Specht
(Rukovsky 1957) und Eisvogel (EngeLmann 201 1) in Kotproben gefunden werden. Fiir Einzelberichte zu Pradations-
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ereignissen von Reihern, verschiedenen Greifvogelarten (z.B. Uhu, Wanderfalke, Rotmilan) und Mauerseglern
(NicoLai 2006, Henze et HenkeL 2007, ScHrack 2010, Gorner 2011; Heweig 2011, TowkmitT et al. 2012) fehlen bislang wis-
senschaftliche Belege in Form einer fundierten Methodik, ohne die es selbst mit eingeschréanktem Pradatoren-
spektrum kaum moglich ist, die Bedeutung einzelner Arten zu wichten (HartmaANN 2002). Arbeiten, die sich allein
mit vermutlichen Pradationsereignissen befassen, tragen nicht zur Ursachenfindung und Problemlésung bei
und verlassen sich meist auf Korrelationen anstatt Kausalzusammenhéange aufzudecken (LANGEMACH et BeLLEBAUM
2002). Korrelationsnachweise sind aber allgemein nur als schwache Stiitze von Ursache und Wirkung anzusehen
(JoHnsoN 2002). Wenn Beobachtungen wie Trittsiegel oder Kratzspuren als sichere Pradationsnachweise gewer-
tet werden, ist es nur nachvollziehbar, dass die Autoren selbst von einer lediglich indirekten Nachweisfiihrung
sprechen (ToLkmiTT et al. 2012). Das Bilden von Zusammenhangen, die allein auf parallelen Entwicklungen (ho-
he Reproduktion und Verbreitung des Waschbaren gegeniiber Riickgang von Populationen) ful3en, ist wissen-
schaftlich nicht referenzierbar.

Vor dem Hintergrund des Artenspektrums und der jeweiligen Abundanz scheinen Végel im Untersuchungs-
gebiet eher gelegentlich und von variabler Art pradiert zu werden. So wie bei anderen Nahrungskomponenten
auch ist die Pradation von Vdgeln vermutlich in erster Linie eine Funktion der Verfligbarkeit und der Mdglich-
keit sie zu fangen (Zeverorr 2002). Da der Waschbar als guter Kletterer die Nester vieler Vogel erreicht, stellen fast
alle Arten eine potentielle Beute dar (Laconi-Hansen 1981). Im Miiritz-Nationalpark als geschiitztes Waldhabitat
kann davon ausgegangen werden, dass eine sehr hohe Anzahl an entsprechenden Beuteobjekten verfligbar
war. Grundsatzlich wiesen Brutvogel dort in den letzten Jahren einen durchweg positiven Bestandstrend und
Uberdurchschnittlich hohe Abundanzen auf (Lung 2011). Trotzdem stellt die Kategorie der Vogel nur einen sehr
kleinen Anteil an der Gesamtnahrung der im Untersuchungsgebiet lebenden Waschbéren. Ahnliche Ergebnisse
erzielte StaHL (2010) bei ihrer Untersuchung in der Lewitzer Teichlandschaft (Mecklenburg-Vorpommern). Ob-
wohl auch dort aufgrund der Landschaftsausstattung eine hohe Vogeldichte zu vermuten ist, machten Vogel
lediglich 3 % der von Waschbdren konsumierten Biomasse aus. Entsprechend hoch waren analog dieser Stu-
die die Anteile anderer Komponenten wie Amphibien, Regenwiirmer und Krebse. Ein ebenfalls im Gebiet stan-
dig vorhandenes und leicht zugangliches Nahrungsangebot (wie beispielsweise Mollusken, Regenwiirmer und
Baumfriichte), welches energetisch ebenso hochwertig ist, scheint eine Spezialisierung auf schwieriger erreich-
bare Beuteobjekte wie Vogel daher Gberfliissig zu machen.

Saugetiere (n=73) machten im Untersuchungsgebiet ebenfalls nur einen unerheblichen Teil der Nahrung des
Waschbdren aus (BM=1,7 %). Die geringe Bedeutung dieser Nahrungskategorie in Europa wurde ebenfalls von
Lutz (1981), ScHwaN (2003), StaHL (2010) und EngeLmanN (2011) bestatigt. Im Muritz-Nationalpark wurden aus-
schlieBBlich Mause pradiert (hauptsachlich Wihimause, n=45). Da vor allem Nagetiere und andere Kleinsdauger
als nattirliche Zwischenwirte des Waschbarspulwurms Baylisascaris procyonis gelten (Kazacos 2001, Pace et al.
2001b, Pace et al. 2016), ist die Nahrungszusammensetzung der Waschbdren im Untersuchungsgebiet auch aus
epidemiologischer Sicht von Interesse (siehe Kap. 5.4.2). Der relativ hohe Anteil an Schermausen (AF=14) er-
gibt sich anscheinend aus der semiaquatischen Lebensweise der Beuteobjekte (GrimmBERGER 2014) in den vom
Waschbdren préferierten Nahrungshabitaten. Diese Feuchtlebensrdume wurden von den telemetrierten Tieren
im USG deutlich haufiger aufgesucht als alle anderen Habitattypen (Hermes et al. 2011). In (wieder)verndssten
Gebieten haben Feldméause geringere Anteile an der Kleinsaugerfauna (Nahrstoffarmut der Moore), allerdings
konnen andere stark spezialisierte Arten wie Erdmaus oder Schermaus durch hohere Wasserstande beglinstigt
werden, ohne dabei jedoch zyklisch so hohe Dichten zu erreichen, wie es vorwiegend bei der Feldmaus der
Fall ist (KosTer et Bruns 2004, Kempr 2005). In Feuchtgebieten sind zu Beginn der Bodenbriitersaison die Klein-
saugerbestande noch gering (Jacos 2003, Kempr 2005). LANGEMACH et BeLLesaum (2005) geben hierbei zu bedenken,
dass dies bei gleichzeitig hohen Raubsaugerdichten auch zu erhéhter Pradation von Vogelbruten fiihren kann.
Erste Untersuchungen zum Zusammenhang zwischen Kleinsdugerdichten und Pradation im Offenland wurden
von KosTer et BRuns (2004) durchgefiihrt. Fir das Untersuchungsgebiet im Serrahn konnte im Frihjahr allerdings
weder eine erhohte Sdugetier- (BM=0,73 %) noch eine hohe Vogelpradation (BM=3,22 %) beobachtet werden.
Die hochsten Anteile an der Nahrung erreichten diese beiden Beutekategorien jeweils in den Sommermonaten
(BM=2,80 % bzw. 4,48 %). Da eine effektive Jagd auf Mause nie beobachtet werden konnte (HeimsacH 1975), ist
ihr Verzehr aber hochstwahrscheinlich auf die leichte Erreichbarkeit zurtickzufiihren. Neben Einzelnachweisen
von kleineren Saugetieren wie Kaninchenjungen oder Igeln (Lutz 1981) wurde in amerikanischen Studien mit-
unter ein hoher Anteil an Bisamratten (Ondatra zibetica) dokumentiert (AF>20 %; WiLsoN 1953, Dorney 1954). Von
einer vermehrten Pradation iberwinternder Fledermause berichten McALrine et al. (2011). Die Aufnahme von
Aas ist aus amerikanischen Studien bekannt (ZeveLorr 2002) und wurde auch in Europa vereinzelt nachgewiesen
(Lutz 1981, ScHwaN 2003, BarToszewicz et al. 2008, MicHLer 2016). Eine regelmafBige Fotofalleniiberwachung von
Fallwild im Untersuchungsgebiet ergab aber nur eine sehr vereinzelte Nutzung durch Waschbaren —in erster Li-
nie wurden die Kadaver von Flichsen und Marderhunden angenommen. Wenn Waschbéren an den Fotofallen
erschienen, machten sie meist einen grof3er Bogen um den Kadaver. MicHLer (2016) erwahnt in diesem Zusam-
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menhang innerhalb eines Zeitraums von sechs Jahren nur ein einzelnes Jungtier, welches wahrend der strengen
Wintermonate 2010/2011 auf diese Ressource zurlickgriff und zehn Tage lang an einem Schwarzwild-Kadaver
erschien (Abb. 61). Die angelegten Energiereserven reichten fir die Winterruhe dieses Tieres in dem strengen
Winter anscheinend nicht aus, so dass es noch einmal aktiv wurde und diese energiereiche Nahrungsquelle fiir
sich nutzte. In keinem anderen Fall konnte eine Nutzung von Fallwild flr das Untersuchungsgebiet nachgewie-
sen werden und auch in den Kotproben trat diese Kategorie nicht in Erscheinung. Extrem hohe Wildschwein-
und Cervidenanteile (BM=10 %), wie sie BarToszewicz (2008) fiir Westpolen beschreibt, weichen deutlich vom bis-
herigen Wissensstand ab.

Abb. 61 Die Nahrungskomponente Aas wurde von den Waschbaren im Untersuchungsgebiet nur sehr vereinzelt angenommen - die Foto-
fallenbilder zeigen ein Jungtier, welches wéahrend des strengen Winters 2010/2011 neben anderen Carnivorenarten (u.a. Fuchs, Marder-
hund, Dachs) mehrere Tage an einem Schwarzwild-Kadaver nachgewiesen wurde. Quelle: Projekt Waschbér

Waschbdren zeigen generell eine deutliche Vorliebe fiir Wasserndhe und die dazugehdrigen Ressourcen (Lotze
et ANDERSON 1979, GEHRT et FriTzeLL 1998a, Heske et AHLERs 2016, MicHLER 2016). Einen Grof3teil ihrer Nahrung suchen
sie in flachen Gewassern, z.B. an Fluss- oder Seeufern, Briichen und Uberschwemmungsgebieten (Stuewer 1943,
LaGgoNI-HANSEN 1981, KAuFMANN 1982, SANDERSON 1987, CHAMBERLAIN et al. 2002, Zeverorr 2002, HoHMANN et BARTUSSEK
2011). Die Waschbaren im USG konnten zur nachtlichen Nahrungssuche tber lange Zeitraume in den Feucht-
gebieten telemetriert werden (OrRTMANN 2010, Hermes 2011, MicHLer 2016). Dies erklart den sehr hohen Anteil an
aufgenommener aquatischer Nahrung und verdeutlicht die spezialisierte Nahrungssuche der Tiere in den Flach-
wassergebieten.

Fische stellten bei dieser Studie den hochsten Wirbeltieranteil (BM=5,9 %), traten aber nur in 15,4 % der Proben
auf (n=151). Der ermittelte Korrekturfaktor von 30,13 (siehe Kap. 4.3.2) entspricht zwar weitgehend dem von Ser-
LEr 2001 ermittelten und in anderen Studien verwendeten Wert (KF=34,4), scheint aber dennoch im Vergleich
zu den Amphibien iberhoht zu sein. Fische spielen zwar im Frihling als Nahrungskategorie eine grof3ere Rolle
(BM=14,78 %), stehen aber beziiglich der Haufigkeit der Pradation deutlich hinter den Amphibien.

Amphibien (n=315) wurden in bisherigen Studien als Beuteobjekte nur wenig dokumentiert (GexrT 2003). Bei
ZeveLorr (2002) heil3t es:,,Obwohl Waschbaren oft in der Nahe von Amphibien leben, machen sie typischerweise
keinen groBBen Anteil ihrer Nahrung aus”. WHitney et UNpErwooD (1952) beschreiben, dass der Waschbar nicht allzu
geschickt beim Fang von Froschen sei. Eine regelmaBige Nutzung dieser Kategorie istin Amerika, soweit bekannt,
noch nicht dokumentiert worden. Auch als Pradator fiir Laich wurden Waschbaren bislang noch nicht explizit in
der Literatur erwahnt. Im Muritz-Nationalpark waren Amphibien (BM=5,72 %) die nach den Fischen am meisten
verzehrte Wirbeltierkategorie und traten in circa jeder dritten Probe auf (AF= 32,1 %; n=315). Hohe Nutzungs-
raten dieser Kategorie von bis zu 20 % BM finden sich auch bei ScHwan (2003), BarToszewicz et al. (2008), STaHL (2010)
und ENGELMANN (2011). Matsuo et OcHial (2009) dokumentierten bei Mageninhaltsanalysen in Japan eine AF von
18,8 %. Amphibien haben vermutlich im allochthonen Verbreitungsgebiet somit eine deutlich hohere Bedeu-
tung als Nahrungskategorie. Ein nicht unerheblicher Teil an Amphibien (bis zu 19 % BM) ist saisonal auch bei an-
deren Raubsdugerarten wie beispielsweise Mink (ZscHiLLe et Grosse 2003, Hesse 2011, ZscHiLLE et al. 2014), Marder-
hund (Viro et MikkoLa 1981, Rei et JEprzesewski 1988, ScHwaN 2003, Siecert 2008, SuTor et al. 2010, DryGaLa et al. 2013),
Dachs (KauHALA et al. 1998, HormaNN 1999, Sturzer 2005), lltis (ScHuETER 2005) und Fuchs (ReiG et Jeprzesewski 1988)
in der Nahrung zu verzeichnen. Wildschweine werden ebenfalls haufig als Pradatoren von Amphibien genannt
(ScHLey et Roper 2003, Herrero et al. 2006, JoLLey et al. 2010), insbesondere auch wahrend der Winterruhe der Lur-
che (KuHNEL et BieHLE 2006). Die vorwiegend in den Proben vorhandenen Moor- und Grasfrésche wurden verstarkt
zur Paarungszeit der Froschlurche gefressen, wobei beobachtet werden konnte, dass der Fang unter anderem
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anhand der Rufe erfolgte (miindl. Mitt. SesasTiaN KraGE, Nationalparkamt Mdiritz, siehe Abb. 62). Hier hat offenbar,
ahnlich wie bei den Mollusken, eine Spezialisierung auf eine in groBen Mengen und leicht verfligbare Nahrungs-
kategorie stattgefunden. Die oben genannten Ausfiihrungen von KosTer et BRuns (2004) zeigen aber, welche Be-
deutung die Veranderung von Artenbestanden im Jahresverlauf fiir die Anwesenheit und Pradationsaktivitat von
Raubsdugern haben kann. Demzufolge kdnnten in den Serrahner Feuchtgebieten auch Amphibien bestimmte
Raubsaugerarten, in diesem Fall den Waschbaren, anziehen. Eine Ressourcenklumpung wie bei der Amphibien-
laichzeit kann beim Waschbéaren zur Formation von lokalen Aggregationen fiihren (WenTe et Gomprer 2011). Die
im Untersuchungsgebiet telemetrisch erhobenen Raumnutzungsdaten zeigen eine extrem unterschiedliche
Nutzungsrate der Moore (MicHLer 2016), die anscheinend auch an das Amphibienvorkommen gekoppelt ist.
Obwohl Unken im Serrahn nachweislich lokal (z.B. Goldenbaumer Flur) in zum Teil hohen Mengen vorhanden
waren* und die Waschbéren sich auch vermehrt in diesen Gewassern aufhielten (MicHLer 2016), traten sie in den
analysierten Kotproben nicht in Erscheinung. Auch Erdkréten wurden nur in einem Fall nachgewiesen. Aul3er
in der Studie von StaHL (2010), bei der Rotbauchunken (Bombina bombina) mit einer AF von 4 % auftraten, sind
bis heute keine weiteren Pradationsfalle bekannt geworden. Anastasiapis (2011) dokumentierte in Niedersachsen
(Landkreis Schaumburg) eine vermehrte Erdkrétenpradation. Gelbbauchunken wurden hier anscheinend eben-
falls trotz vorhandener Bestande gemieden. Der Autor verweist zusatzlich auf die abschreckende Wirkung der
aposematischen Farbung der Unken. Da die reizenden bzw. giftigen Sekrete der Erdkréten und Unken (GUNTHER
1996) die Pradation erschweren, werden die zahlenmaBig deutlich haufigeren und dadurch mihelos zu erbeu-
tenden Moor- und Grasfrosche vermutlich deutlich bevorzugt. Trotz groBem geschlossenen Besiedlungsareal
im nordostdeutschen Tiefland (Grosse 2009) wurden Laubfrosche (Hyla arborea) nur in zwei Fallen im Waschba-
renkot nachgewiesen (BM=0,01 %). Obwohl sie im Laichgewasser in der Regel mit mehreren anderen Amphibi-
enarten vergesellschaftet sind, findet man sie meist auf krautigen, gro3blattrigen Pflanzen oder Strauchern auf
Hohen zwischen 0,4 und 2m oder sogar zuweilen hoch oben in den Kronen von Laubbaumen (Grosse 2009), was
die Erreichbarkeit fur Fressfeinde deutlich erschwert. Wahrscheinlich spielt diese allgemein geringere Prasenz
der Laubfrosche in den vom Waschbdren genutzten Wasserbereichen eine entscheidende Rolle fiir die niedri-
gen Pradationsraten (Grosse et al. 2019).

Im Untersuchungsgebiet wurde ebenfalls eine hohe Nutzung des Amphibienlaichs vermutet*, der aber im Kot
nicht mehr nachzuweisen ist. Zu den wichtigsten potentiellen Pradatorarten von Amphibienlaich zahlen nach
GUNTHER (1996) verschiedene Vogelarten wie Weil3- und Schwarzstorch, Mdusebussard, Roter und Schwarzer Mi-
lan, Uhu, Waldkauz, Kréhe, Elster, Reiher und auch die Amsel. Beobachtungen aus dem Muiritz-Nationalpark zeig-

Gewdsserufer

Abb. 62 Der Waschbar kann das Nahrungsangebot in Flachwasserbereichen aufgrund seiner taktilen Fahigkeiten wie kein
anderer Raubsduger nutzen - systematisch tastet er den Grund nach Fressbarem ab (I). Schematische Darstellung des Amphi-
bienfangs durch Waschbaren anhand der Rufe (r): Die Waschbaren nehmen die Rufe der Tiere wahr, suchen die Stelle im Ge-
wasser direkt auf und ertasten und fressen die jeweiligen Individuen. Dann horchen sie erneut und suchen unmittelbar die
nachste Stelle auf. Hierbei konnte beobachtet werden, dass sich die Waschbaren quasi zickzackformig durchs Wasser bewegen.
Foto: I. Bartussek; Zeichnungen: B. Michler

48 RegelmaBig durchgefiihrtes Amphibienmonitoring der Nationalparkmitarbeiter sowie eigene Beobachtungen.
49 Der frische Kot der Waschbaren, der wéhrend der Laichzeit in jedem Untersuchungsjahr von gefangenen Tieren gesammelt wurde, wies stets eine sehr
charakteristische schleimige Konsistenz auf, welche auf den Verzehr von gro3en Laichmengen hindeutete.
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ten, dass bei Eichelhdhern und Bussarden mittels einer besonderen Fraf3technik®® eine regelrechte Spezialisie-
rung auf Froschlaich stattgefunden hat (miindl. Mitt. CLaus Weser, Nationalparkamt Mdiritz). Ferner sind Ringel-
natter, verschiedene Forellenfische, Molche, Wildschwein, Rotfuchs, Dachs, lltis, Igel, Spitzmaus und Wanderratte
als Laichpradatoren zu nennen (GUNTHER 1996). Auch verschiedene Strudelwiirmer und Egel kénnen Laichbe-
stande in hohem Maf3e dezimieren (Kwer 1996). Gemal3 Savace (1961) und HinTERmANN (1984) kommen Mortali-
tatsraten von 80-100 % wahrend der Entwicklung vom Ei bis zum metamorphisierten Jungtier regelmagig vor®'
- bei den europdischen Grasfroschen wiirden in dieser Phase nicht selten Verluste von anndhernd 100 % auftre-
ten. Demgegeniiber betragt die Mortalitatsrate der bereits metamorphisierten Grasfrésche nur noch 30-50 %
pro Jahr (Savace 1961, Heusser 1970, Ryser 1986). Sie liegt damit sogar niedriger als bei vielen anderen Wirbeltieren
wie beispielsweise Mausen oder Singvogeln.

Reptilien traten im Nationalpark lediglich in vier Féllen (BM= 0,11 %) in den Losungsproben auf, weswegen die-
se Kategorie fuir das Untersuchungsgebiet vernachlassigt werden kann. Es sei aber erwahnt, dass wahrend ei-
ner Langzeitstudie in Brandenburg Hinweise auf Pradation der Europaischen Sumpfschildkréte (Emys orbicula-
ris) durch den Waschbaren ermittelt wurden (Schneeweiss et Wolr 2009). Gebiete mit Sumpfschildkréten weisen
oft hohe Bestdande an Schwarzwild, Fuchs, Dachs und in jlingster Zeit auch an Marderhund und Waschbar auf
(ScHNeeweiss et Fritz 2000). Ein hoher Anteil der Gelege und Jungtiere fallt laut ScHneeweiss (1998) diesen Prada-
toren zum Opfer. Zwischen 1995 und 2008 wurden im betreffenden Gebiet vier Uberreste gefressener Sumpf-
schildkréten (Emys orbicularis) gefunden, meist kombiniert mit Waschbarenfahrten. Die Autoren gehen anhand
von den Indizienbeweisen (Trittsiegel, Fral3bilder) und vor dem Hintergrund der Erfahrungen aus Nordameri-
ka davon aus, dass sich der Waschbar negativ auf die letzten Freilandpopulationen dieser Art auswirkt und far
die Zunahme pradationsbedingter Verluste verantwortlich ist. In den gemaBigten Breiten Nordamerikas gilt
der Waschbar seit langem als wesentlicher und besonders geschickter Pradator adulter Wasserschildkroten ver-
schiedener Arten (ErnsT et Lovich 2009). In diesem Zusammenhang sind vor allem hohe Pradationsraten der un-
echten Karettschildkrote (Caretta caretta) zu nennen (Stancyk et al. 1980, Anperson 1981, FeiNBerG et Burke 2003, En-
GEMANN et al. 2003), welche aber vorwiegend auf Inseln zum Tragen kommen, auf denen das Nahrungsspektrum
fir Waschbaren begrenzt ist und die Tiere haufig nahe der Umwelt-Kapazitatsgrenze leben (Parsons et al. 2013).
Die Gefahrdungsursachen fiir die europaische Sumpfschildkrote sind au3erordentlich vielseitig, ebenso wie das
potentielle Pradatorenspektrum. Als Hauptgriinde fiir das drohende Verschwinden gelten intensive Landnut-
zung, Entwasserung von Mooren, Fischerei und Verluste durch den StraBenverkehr (ScHneeweiss 1998).

Im Serrahner Teilgebiet des Miiritz-Nationalparks lebte ein Exemplar der europdischen Sumpfschildkrote (Emys
orbicularis) mindestens zwei Jahre lang in einem der durch Waschbaren hochst frequentierten Moore (Grof3e
Rieg in Hasseln). Das Tier wurde im Friihsommer 2008 von einem Nationalpark-Ranger auf einem Sandweg na-
he des groBBes Serrahnsees aufgefunden und anschlieBend nach einer fotografischen Dokumentation im ca.
2,5 km Luftlinie entfernten Grof3e Rieg (Verlandungsmoor, 20 ha) wieder ausgesetzt. Dieses Individuum wurde
am 29. April 2010 durch denselben Mitarbeiter wiederentdeckt, fotografiert (Abb. 63, rechts) und zuriickgesetzt.
Nach Dr. N. Schneeweiss von der Naturschutzstation Rhinluch (Brandenburg) handelte es sich dabei den duBe-
ren Merkmale zufolge um ein allochthones Weibchen aus Siidosteuropa. Es war in einem sehr guten Zustand
und wies keinerlei Verletzungen auf. In dem genannten Zeitraum wurde die Schildkréte mehrfach beobachtet
und einmal mittels einer Fotofalle dokumentiert. Obwohl sich in dem betreffenden Moor taglich mehr als zehn
Waschbaren aufhielten®?, wurde sie anscheinend nicht als potentielle Nahrung wahrgenommen. Eine befiirch-
tete Spezialisierung des Waschbdren auf bestimmte Beuteobjekte> ist gewohnlich erst dann maoglich, wenn
es sich um eine hohe Anzahl an Individuen bzw. Exemplaren handelt — aber auch Gelegenheitsbeute kann fiir
stark bedrohte Populationen wie die der Sumpfschildkrote unter Umstanden schwerwiegende Konsequenzen
haben. Waschbaren kénnen auch durchaus eine sehr personliche Praferenz fiir bestimmte Nahrungsressourcen
entwickeln (HoHmaNN et BarTussek 201 1). Bei Schutzmal3nahmen sollte aber vor allem das bereits erwdhnte breite
Pradatorenspektrum bedacht werden®“,

Im spdten Frithjahr 2011 wurde von einer Anwohnerin aus Goldenbaum eine weitere Sumpfschildkréte ent-
deckt. Die Schildkréte wurde von ihrem Hund auf einer groBen Wiese nahe des Schweingartensees, mehr als
2 km vom Grofen Rieg entfernt, gefunden. Hierbei handelte es sich um ein deutlich dunkleres Exemplar, was auf
eine autochthone Europdische Sumpfschildkréte hindeutete. Das Individuum war ebenfalls in einem sehr gu-

50 Es konnte beobachtet werden, dass die Vogel hierbei auf einem dicht tiber die Wasseroberflaiche ragenden Ast landen und den Laich beim Hochfliegen mit
dem Schnabel von der Wasseroberflaiche abschopfen.

51 z.B.Verlust von Laich bzw. Kaulquappen durch Austrocknung einiger Gewasser (AnAsTAsiADIS 2011).

52 Ersichtlich aus den Telemetriedaten aus dem Untersuchungsgebiet (MicHLEr 2016).

53 In diesem Zusammenhang wird oft von einer mdglichen Tradierung einzelner &lterer Waschbaren gesprochen, der in gefahrdeten Gebieten durch eine
verstarkte Jagd (Beschleunigung der Turnoverrate der Population) entgegengewirkt werden kann.

54 Inden letzten Jahren wurden sehr gute Erfahrungen mit der elektrischen Einzaunung einzelner Sumpfschildkrotengewdsser gesammelt. Der Zaun hélt das
terrestrische Pradatorenspektrum zuverldssig ab (miindl. Mitt. Dr. N. Scineeweiss, Naturschutzstation Rhinluch, Brandenburg).
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ten Allgemeinzustand und zum Zeitpunkt des Auffindens allem Anschein nach auf der Suche nach einem Eier-
ablageplatz®. Im Vorfeld gab es mehrere dokumentierte Sichtungen von Anwohnern aus Goldenbaum an einer
Badestelle des Schweingartensees.

Abb. 63 Fotofallenbild aus einem Sumpfschildkrotenprojekt in Brandenburg - ein Waschbarriide betatstet eine mit einem VHF-Sender mar-
kierte adulte Sumpfschildkrote. Das Individuum wurde spater lebend aber verletzt im Projektgebiet wiedergefunden (mundl. Mitt. Dr. N.
SchneeweiB3, Naturschutzstation Rhinluch, Brandenburg; links). Im Jahr 2010 wurde ein wahrscheinlich siidosteuropaisches Exemplar der
Sumpfschildkrote im Muritz-Nationalpark aufgefunden. Das Exemplar lebte nachweislich mehr als zwei Jahre lang unversehrt in einem gro-
Ben Moorgebiet (GroRe Rieg), welches stark von den dort lebenden Waschbdren frequentiert wurde (rechts). Fotos: N. Schneeweil3 & O. Best

5.2.2  Nahrungsspektrum der Waschbaren im Referenzgebiet

Entgegen der Vermutung, dass das Nahrungsangebot fiir Waschbéaren in der Kulturlandschaft in Folge der
anthropogenen Beeinflussungen geringer ausféllt, zeigte sich auch im Referenzgebiet eine Uberaus breite
Palette an Nahrungskomponenten und eine hohe 6kologische Nischenbreite. Es muss allerdings erwahnt
werden, dass im Referenzgebiet keine Winterproben enthalten waren, die in der Regel eine geringe Diversitat
aufweisen. Die Untersuchungen ergaben mit insgesamt 70 nachgewiesenen Arten ein durchaus groBes Ar-
tenspektrum, welches sich nicht bedeutend von dem des Untersuchungsgebietes des Miritz-Nationalparks
unterschied. Aufgrund der Tatsache, dass hier sogar tendenziell mehr Nahrungskategorien pro Kotprobe auf-
traten, kann davon ausgegangen werden, dass dieser Lebensraum keinesfalls weniger Nahrungsressourcen
aufweist, sondern dass sich die Nahrungskategorien dort nur anders verteilen. Bei einer generalistischen Wild-
art wie dem Waschbaren spiegeln die nahrungsékologischen Daten in erster Linie die Lebensraumausstat-
tung eines bestimmten Gebietes wider (CLutToN-Brook 1989, GeHRT et FriTzeLL 1998; SmiTH et SmiTH 2009). Auch in
diesem Fall zeigt sich fiir das RG eine zu erwartende Verteilung der Nahrungskategorien entsprechend eines
anthropogen beeinflussten Lebensraumes. Neben den charakteristischen Komponenten eines Waldhabitats
wie beispielsweise Baumfriichten, Mollusken und Regenwiirmern fanden sich auch vermehrt Futterquellen
wie Steinobstgewadchse, Mais oder Haselnlisse in den Proben. Eher dem naturbelassenen Habitat zuorden-
bare Komponenten wie Reptilien, Krebse, Himbeeren, Hagebutten, Ameisen oder Heuschrecken kamen da-
gegen entweder gar nicht, oder nur sehr selten vor. Anhand des ebenfalls du3erst geringen Wirbeltieran-
teils (BM=5,6 %) wird zudem deutlich, dass den Tieren anscheinend ein groBes Angebot an leicht zugang-
lichen pflanzlichen und wirbellosen Bestandteilen zur Verfligung steht. Alleine Baumfriichte, Regenwirmer
und Mollusken machten 82,1 % der konsumierten Biomasse aus. Hinsichtlich geschiitzter bzw. naturschutz-
relevanter Arten ergaben sich im RG keine anderen Hinweise als im USG des Miritz-Nationalparks (siehe Kap.
4.2.3). Die Hypothese, dass der Einfluss des Waschbaren auf einzelne Arten in einem anthropogen stérker
beeinflussten Lebensraum aufgrund eines geringeren vorhandenen Angebots gréBer ist, konnte daher nicht
bestatigt werden. Es wurde vielmehr deutlich, dass der Waschbar als nicht spezialisierter Beutegreifer auch in
solchen Gebieten stets die leicht erschlieBbaren, in der Regel hdaufig vorkommenden Komponenten als Nah-
rungsgrundlage praferiert. Das Nahrungsangebot in der Kulturlandschaft stellt demzufolge keine begrenzen-
de Ressource fir Waschbéren dar.

55 Beim Aufnehmen des Tieres trat Wasser aus der Kloake aus, welches ein deutlicher Hinweis auf ein Reproduktionsgeschehen ist (mundl. Mitt. Dr. N.
Schneeweiss, Naturschutzstation Rhinluch, Brandenburg).

77



5. Diskussion

5.3 Korrekturfaktor
53.1  Aussagekraft der Kotanalysen und Korrekturfaktoren

Um die Okologie einer Art und ihre Wechselwirkungen mit der biotischen Umwelt zu verstehen, ist ein akku-
rates und verlassliches Wissen Uber die jeweilige Erndahrungsweise nétig (ZasaLa et Zuserocoita 2003, RuLison et
al. 2012). In der Literatur wurden verschiedenste Methoden angewendet, um die Nahrungsgewohnheiten von
Wildtieren abzuschatzen, darunter auch die nicht invasive Methode der Kotanalyse (TriTes et Jov 2005, GompPeR et
al. 2006), die in der vorliegenden Arbeit zur Anwendung kam. Die mikrohistologische Untersuchung unverdau-
ter Nahrungsreste im Kot von Wildtieren wird oft genutzt, um Aufschluss Gber das Nahrungsspektrum der Tier-
arten und somit Einblicke in die Erndhrungsgewohnheiten zu erlangen (CHAamE 2003, Gomprer et al. 2006). Federn,
Knochen, Haare oder Pflanzenreste kénnen erfolgreich fir die Identifikation der konsumierten Nahrungsbe-
standteile verwendet werden. Dennoch treten auch immer wieder Schwierigkeiten bei der Rekonstruktion der
Nahrung auf (Putman 1984). Meist sind diese mechanischer Natur (verklebte Proben), oder die Nahrungsreste
sind so stark zerkleinert, dass eine genaue Identifizierung nicht mehr méglich ist. Einige leicht verdauliche Be-
standteile lassen sich auch Uberhaupt nicht mehr in den Proben nachweisen. Eine Kombination von Daten-
satzen aus Kotanalysen und Mageninhaltsanalysen kann die Genauigkeit der Aussagen daher noch verbessern
(Marucco et al. 2008). Auch sogenannte Metabarcoding-Verfahren wurden in den letzten Jahren verstarkt an-
gewandt (z.B. TaserLET et al. 2012, Ji et al. 2013). Hierdurch wird die Méglichkeit gegeben mit Hilfe konservier-
ter Bereiche in einem Spektrum von Markergenen die DNA im Kot zu amplifizieren, sequenzieren und anhand
von Datenbankvergleichen taxonomisch zuzuordnen (HerserT et al. 2003). Bei diesem Ansatz handelt es sich um
eine rein qualitative Analyse der Losungen, eine fiir diese Studie unabdingbare Biomassequantifizierung kann
mit diesem Verfahren allerdings nicht umgesetzt werden. Es muss zudem garantiert sein, dass die Proben frisch
und nicht bereits durch Sporen 0.3. kontaminiert sind (mindl. Mitt. Prof. Dr. E. HemLinger, Humboldt-Universitat
Berlin, Institut fir Biologie). Ein interessanter Forschungsansatz ware in diesem Zusammenhang aber ein direk-
ter Vergleich der Nahrungsidentifikation zwischen der klassischen und der DNA-Kotanalyse. Auch fir die Unter-
scheidung dhnlicher Losungen wie beispielsweise beim Baum- und Steinmarder wurden genetische Analysen
bereits erfolgreich eingesetzt (PosLuszny et al. 2007).

Um die in den Kotproben identifizierten Bestandteile zu quantifizieren, bestehen mehrere Ansétze. Die dies-
bezlglichen Analysemethoden variieren sehr stark in ihrer Komplexitat und in der Genauigkeit, mit der die An-
teile gefressener Komponenten dargestellt werden (Corsett 1989). Die am leichtesten anwendbare und auch
am haufigsten durchgefiihrte Methode der Nahrungsanalyse ist die Auftretensfrequenz definierter Nahrungs-
komponenten in den Kotproben (LeoroLb et Krausmann 1986, RasinowiTz et NotTingHAM 1986). Wenn nur die all-
gemeine Nahrungszusammensetzung und die relativen Anteile der Beutekategorien wichtig sind, stellt dies
aufgrund der direkten Vergleichsmoglichkeit mit anderen Tierarten eine geeignete Methode dar (Brzezinski
et Marzec 2003). Kiare et al. (2011) geben aber zu bedenken, dass die Frequenz grundsatzlich nur eine gerin-
ge okologische Aussagekraft hat und die Ergebnisse daher missverstandlich sein kdnnen. Die Frequenz spie-
gelt hiernach die tatsachlich aufgenommene Biomasse einer Nahrungskategorie nicht korrekt wider, da auf-
grund der Gleichgewichtung konsumierter Nahrungskategorien verschiedener Gro3en und Verdauungszeiten
die gut verdaulichen Nahrungstypen unterschatzt, die schlecht verdaulichen dagegen liberbewertet werden
(PutmaN 1984, WEAVEr 1993, Bormani et FuLLer 2000). Als aussagekraftigste Methode um den Anteil verschiedener
Nahrungskomponenten am Gesamtnahrungsspektrum darzustellen bzw. um die unterschiedlichen Beute-
objekte zu wichten gilt aus diesem Grund der Prozentsatz an konsumierter Biomasse (CHaNIN 1981, Brzezinski et
Marzec 2003, Rocer et al. 1990). Diese Methode spiegelt das reelle Gewicht der gefressenen Nahrung unabhangig
von der Anzahl an Erfassungen in der Gesamtanzahl an Kotproben wider und erlaubt somit ein komplexeres
Verstandnis der Nahrungsokologie und der Rauber-Beute-Beziehungen der Art sowie des Pradationseinflusses
auf die Beutepopulation (Corsett 1989). Fiir detaillierte erndhrungsokologische Aussagen kann auf die Ermitt-
lung des quantitativen Anteils der Nahrungskomponenten daher nicht verzichtet werden (Stusse et JAHRMARKER
1977). Die Tatsache, dass viele Wissenschaftler ausschlief3lich die Auftretensfrequenz nutzen und nicht die Bio-
massemodelle, die flr ihr Studienobjekt verfligbar sind, lasst laut KLage et al. (201 1) einen Mangel an Verstandnis
hinsichtlich der Grenzen und Fehlerquellen von Kotanalysen bei Carnivoren vermuten.

Bei Tierarten mit einem groBen Spektrum an unterschiedlichen Nahrungsbestandteilen wird mitunter empfoh-
len, die frequenzbasierte Methode mit der Biomasseschatzung zu kombinieren (Zasata et Zuserocoita 2002). Dies
ist vor allem fir selten konsumierte Kategorien wichtig (Kiare et al. 2011). Anhand der zum Teil sehr hohen Dif-
ferenzen beziiglich Biomasse- und Frequenzanteil einzelner Nahrungskategorien im Miritz-Nationalpark zeigt
sich nicht nur die Breite der Nahrungspalette, sondern auch in welcher RegelmaBigkeit die einzelnen Kompo-
nenten aufgenommen wurden - oder explizit, wie oft ein Pradationsereignis stattgefunden hat. In der vorlie-
genden Untersuchung machten beispielsweise Amphibien 5,7 % der konsumierten Biomasse der Waschbdren
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aus. Die Auftretensfrequenz in den Proben belief sich allerdings auf 32,1 % (n=315), was impliziert, dass trotz re-
lativ geringem Biomasseanteil eine recht hohe Anzahl an Individuen gefressen wurde.

Die grof3te potentielle Fehlerquelle bei der Rekonstruktion von Nahrung entstammt der offensichtlich unter-
schiedlichen Verdaulichkeit verschiedener Komponenten, resultierend in unterschiedlicher Reprasentanz im
Kot sowie der Diskrepanz im Oberflaichen-Volumenverhiltnis verschieden groBer Beuteobjekte (Corsett 1989).
Kleine Tiere haben demnach mehr identifizierbare Reste (z.B. Haare, Federn) pro Kérpereinheit als grof3e Tiere.
MiLnE et al. (1978) spezifizieren dieses Problem, indem sie in ihrer Arbeit beschreiben, dass nur wenige Kompo-
nenten konstante Verdauungsraten haben. Die Verdauungsrate einer einzelnen Komponente kann sich je nach
Mischungsverhdltnis dandern — wenn eine Komponente allein gefiittert wird, weicht die Rate oft stark von derje-
nigen ab, wenn sie nur einen Teil der Nahrung darstellt. Gerade Raten von pflanzlichen Bestandteilen variieren
hiernach entsprechend des Anteils an der Nahrung. Wenn beispielsweise der Anteil leicht verdaulicher Bestand-
teile sehr hoch ist, wird eine Komponente, die schwer verdaulich ist und nur einen geringen Anteil einnimmt,
fast vollstandig unverdaut bleiben. CavaLLi et VoLpi (1995) fanden zudem in einem Versuch mit Flichsen heraus,
dass im Kot mehr Reste von kleinen Saugetieren vorhanden waren als in den Magen. Invertebraten und pflanz-
liche Bestandteile hatten dagegen im Magen héhere Dichten als im Kot. ReynoLbs et AesiscHer (1991) erklaren dies
mit den unterschiedlichen Passagen im Verdauungstrakt: grof3ere Bestandteile bleiben hangen, wahrend kleine
schneller passieren und spater vielleicht libersehen werden. Auch wurde in diesem Zusammenhang vermutet,
dass Vogelreste, insbesondere die der Jungvogel, bei der Verdauung starker fragmentiert werden und somit
makroskopisch nicht so leichtim Kot nachzuweisen sind wie die Reste von Sdugetieren. LiBerc (1982) postulierte,
dass sich gefiitterte Kiiken im Kot von Hauskatzen kaum noch nachweisen lassen. JoHnson et HANSEN (1979) gin-
gen allerdings davon aus, dass Vogel einen hheren Anteil unverdaulicher Bestandteile besitzen als gleich groRe
Sdugetiere. Allgemein beeinflussen die abweichenden Verdauungszeiten der verschiedenen Nahrungsgruppen
sowie die unterschiedlichen Anteile schwer verdaulicher Reste wie Haare, Federn, Knochen, aber auch chitindse
Bestandteile stark die jeweiligen Ergebnisse (WitT 1980, Jerrries 1974, Ansorce 1991). Insbesondere Kotanalysen
bei Carnivoren leiden aus diesem Grund unter Schwierigkeiten in der Schatzung der tatsachlich konsumierten
Biomasseanteile (ANsorck et al. 2006).

Um den Effekt dieser verschiedenen Verdauungsraten zu korrigieren, wird in erster Linie die Verwendung von
Verdauungskoeffizienten empfohlen. Mit Hilfe von Verdauungskoeffizienten Idsst sich aus den Nahrungsresten
im Kot das Gewicht bzw. die Anzahl gefressener Beuteobjekte ermitteln (u.a. Putman 1984, RuHe et al. 2008, Brze-
zINskI et Marzec 2003, Kuare et al. 2011). Die Ermittlung von Korrekturfaktoren anhand von Gehegetieren wurde
bereits vielfach und fiir verschiedene Arten durchgefiihrt (u.a. GrReenwoop 1979, Kruuk et ParisH 1981, ArTois et al.
1987). Es hat sich jedoch gezeigt, dass diese Versuche nicht nur sehr zeitaufwendig und komplex sind, sondern
auch von vielen weiteren Faktoren abhdngen, die die Ergebnisse stark beeinflussen kdnnen. Hierbei sei expli-
zit der Grad der Sorgfalt hinsichtlich der Durchfiihrung des Futterversuches genannt. In Bezug auf die Art und
Weise der Darreichung der einzelnen Futterkomponenten und bei der Aufarbeitung der Losungsproben im La-
bor variieren die Vorgehensweisen bzw. weichen die verschiedenen Studien mitunter sehr stark voneinander
ab. Auch verschiedene Haltungsbedingungen, eine unterschiedliche Anzahl von Versuchstieren, das Alters- und
Geschlechterverhaltnis sowie der physiologische Zustand der Tiere bestimmen die Resultate (ReynoLps et Aesi-
scHEr 1991). Hinzu kommen Faktoren, die sich durch die Gefangenschaftshaltung ergeben. Wenn Gehegetiere
mit flr sie ungewohnter Nahrung in Beriihrung kommen, fallen die Reste aufgrund mangelnden Hungers und
Interesses oft hoher aus. Generell ist das Nahrungsspektrum der Tiere in freier Wildbahn deutlich gréBer als
das, welches bei Futterversuchen verwendet werden kann (Ktare et al. 2011). Dem beschriebenen Effekt, dass
sich die Verdauungsraten der Komponenten je nach Mischungsverhaltnissen d@ndern, kann daher in solchen
Versuchen kaum Rechnung getragen werden, da die Komponenten der Ubersicht halber meist einzeln verab-
reicht werden. Das Verdauungssystem von Tieren in Gefangenschaft arbeitet aufgrund von weniger Bewegung,
kombiniert mit einer regelmaBigen Nahrungsaufnahme, anders als das von Wildtieren. Nahrungstypen, die, wie
im Fall des Futterversuches, zum ersten Mal gefressen werden, werden zudem tendenziell schlechter verdaut
(STevens et Hume 2004).

Korrekturfaktoren vermitteln nur eine sehr vereinfachte Version des komplexen Verdauungsprozesses, weshalb
diese Methodik in vielen Punkten an ihre Grenzen st63t (Brzezinski et Marzec 2003). Sowohl Angaben zur Haufig-
keit als auch zum Volumen verzehrter Bestandteile geben letztendlich nur ein verzerrtes Bild der Zusammenset-
zung des tatsachlich gefressenen Futters ab (Creutz 1978, Witt 1980). Abgesehen von diesen Einschrankungen
scheinen Modelle zur Biomassekalkulation basierend auf Futterversuchen aber die beste Annaherung an das
Nahrungsspektrum darzustellen (CHANIN 1981, Rocer et al. 1990). Dieses Modell eliminiert einige Fehlerquellen,
die die Frequenz und die Volumen-/Biomasseschdtzungen ohne Korrekturfaktor beeinflussen (Kare et al. 2011).
Die besten Rickschliisse kdnnen dabei durch ein prazises Versuchsdesign und eine hohe Genauigkeit bei der
Durchfiihrung gezogen werden (MiLts 1996, SHeppArD 1999).
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5.3.2 Ermittelte Korrekturfaktoren

Verschiedene Verdauungsstrategien resultieren aus einem grof3en Spektrum an erndhrungsbedingter Nischenbil-
dung unter den Saugetieren (Hume 2002). Vor dem Hintergrund einer hohen Variabilitat der Arten wurden fiir zahl-
reiche Raubsduger Korrekturfaktoren bestimmt, darunter in erster Linie Fuchs (Lockie 1959, StaHL 1990, RevnoLps et
AesiscHER 1991), Dachs (Hormann 1999), Iltis (Rocer et al. 1990), Hauskatze (Liserg 1982), Marderhund (Kaunt 2010), Nerz
(HyLanova 2008), Mink (FaRLEY et al. 1987, Brezinski et Marzec 2003) und Otter (Jacossen et HANSEN 1996). Flir Waschba-
ren liegen Angaben von Greenwoop (1979) und SeiLer (2001) vor. Obwohl Korrekturfaktoren theoretisch eine weitaus
hohere Genauigkeit bieten, wenn es darum geht das Nahrungsspektrum einer Wildart zu bewerten, werden sie in
Studien nicht so haufig benutzt (Corsett 1989). Viele Autoren haben auch im Laufe der Jahre fiir ihre untersuchte
Spezies artfremde Korrekturfaktoren verwendet - so wurden fiir den Fuchs ermittelte Korrekturfaktoren ebenfalls
fur Wolfe, Luchse, Marder und Dachse angewandt (Jeprzesewska et JEbrzesewski 1998). Doch schon Zieinsky (1986) be-
tonte in seiner Studie, dass sich die Korrekturfaktoren von Fiichsen nicht fiir Marder eigneten, wie einst von Lockie
(1959) vermutet wurde. Die hochste Genauigkeit der Biomasseermittlung und dadurch beste Anndaherung an das
Nahrungsspektrum kann erreicht werden, wenn die Futterversuche mit derselben Tierart durchgefiihrt werden,
oder mit einer Tierart mit einem vergleichbaren Nahrungsspektrum bzw. ahnlich gestalteten Verdauungssystem
(Kiare et al. 2011). Vor diesem Hintergrund existieren deutliche Empfehlungen fiir eine strengere und vor allem
spezialisiertere Durchfiihrung von Futterversuchen fiir verschiedene Wildarten (RevNoLps et AesiscHER 1991).
Omnivore Tiere wie der Waschbar haben ein komplexeres Verdauungssystem mit langeren mittleren Verweil-
dauern, wobei Eiweif3e und Starke gut, Fette dagegen maRig verdaut werden (Nesent 1940). Die generalistische
Lebensweise wird auch anhand der Darmlange ersichtlich, die mit ca. 4,5 m (Stusse 1993) deutlich langer ist als
beispielsweise beim ebenfalls neozonalen Marderhund (ca. 2,8 m; Novak 1993) und mehr als doppelt so lang
wie bei vergleichbar groRen Carnivoren wie z.B. der Wildkatze (<2 m; Hemmer 1993). In Verbindung mit einer ge-
ringen Magensaurekonzentration (CLemens et Stevens 1979) bewirkt dies, dass nahezu alle unverdaulichen Nah-
rungsbestandteile noch deutlich erhalten sind. Dies bezieht sich auf alle Bestandteile der definierten Nahrungs-
kategorien (siehe Methoden, Kap. 3.1.2). Bereits Greenwoop (1979) stellte fest, dass die Korrekturfaktoren fiir den
Fuchs nicht fiir die Anwendung beim Waschbaren geeignet sind, da das Nahrungsspektrum und das Fressver-
halten der beiden Arten stark differieren. Die einst von ihm ermittelten Werte sowie die von SeiLer (2001) sind
zwar speziell fir den Waschbaren durchgefiihrt worden, die getesteten Futterkomponenten entsprachen aller-
dings bei beiden Studien nur in Ansatzen dem Nahrungsspektrum der im Muritz-Nationalpark lebenden Tiere
(siehe Tab. XII, Anhang). Die fiir die Waschbaren wichtige Kategorie der Baumfriichte wurde bislang noch in kei-
ner Studie an Raubsaugern getestet. Auch verlassliche Werte fiir andere bedeutsame Komponenten wie Mol-
lusken, Kafer, spezifische Friichte oder Eier waren nur selten Bestandteil der Futterversuche und zum Teil nur
von anderen Tierarten verfligbar (u.a. KaHnt 2010, Brzezinski et Marzec 2003). Die bereits vorliegenden Korrektur-
faktoren waren aus diesen Griinden nicht uneingeschrénkt anwendbar und erschienen fiir die Fragestellung
dieser Arbeit nicht aussagekraftig genug. Der durchgefiihrte Futterversuch war daher explizit auf das von EngeL-
MANN (2011) ermittelte Nahrungsspektrum der Waschbéren in der untersuchten Naturlandschaft abgestimmt.

Die im Rahmen des durchgefiihrten Futterversuches ermittelten Korrekturfaktoren fiir Waschbaren reihen sich
durchaus nachvollziehbar in bereits bestehende Daten zu erhobenen Korrekturfaktoren bei verschiedenen
Raubsiugern ein (u.a. GReenwoob 1979, SeiLer 2001, Brzezinski et Marzec 2003 — Ubersicht bei Kaunt 2010). Leichte
Abweichungen lassen sich zum Grof3teil durch bereits erlduterte Unterschiede in der Durchfiihrung der Futter-
versuche sowie durch das Verdauungsverhalten der verschiedenen Spezies erkldren. Ein wichtiger Einflussfak-
tor besteht zudem im divergierenden Fressverhalten der Tiere (Greenwoob 1979). Oft wird bei den ermittelten
Korrekturfaktoren nicht beriicksichtigt, dass die Versuchstiere unterschiedliche Teile der angebotenen Nahrung
fressen oder bestimmte Teile aus ernahrungsphysiologischen Griinden weglassen (RevnoLps et AesiscHER 1991).
Diese Tatsache fiihrt zu grof3en Unterschieden bei der Ermittlung von Korrekturfaktoren, da entweder die ange-
botene Biomasse (z.B. Lockie 1959, Goszczynski 1974, Weaver 1993) oder die tatsachlich konsumierte Biomasse
(FLovp et al. 1978, Artois et al. 1987, StaHL 1990, eigene Untersuchung) bei der Berechnung Beriicksichtigung
finden. In unterschiedlichen Studien bestétigen sich Beobachtungen und Dokumentationen hinsichtlich eines
ausgesprochen individuellen Fressverhaltens der Tiere, welches unter anderem auch durch unterschiedliche
Praferenzen begriindet ist. Bei einer relativ geringen Anzahl an Untersuchungstieren kommen diese Préferen-
zen noch starker zum Tragen. So fraBBen einige Waschbéren im Tiergarten Neustrelitz die gesamten Schnecken,
wahrend andere nach einem vorsichtigen Biss lediglich den Inhalt ausschliirften. Auch Eier (und somit auch der
Anteil an Eierschale) wurden auf hochst unterschiedliche Art und Weise verzehrt (siehe Kap. 4.3.1).

Greenwoop (1979) dokumentierte, dass einige der Versuchstiere bestimmte Korperteile von Mausen verschmaht
haben und dass einer der Probanden nur die Weichteile vom Huhn verspeist hat, wahrend alle anderen Indivi-
duen das gesamte Tier gefressen haben. Beim Futterversuch im Tiergarten Neustrelitz wurde das Skelett der
Fische praktisch vollstandig liegengelassen und auch die Krebstiere wurden nicht von allen Individuen voll-
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standig verzehrt. Dasselbe zeigte sich auch bei den Reptilien (Abb. 64A, GARTNER et. GARTNER 2020). Die Hohe der
Korrekturfaktoren hangt daher nicht nur von der gefiitterten Komponente, sondern auch stark vom Fressverhal-
ten der Tiere ab. So wurden bei der Freilandarbeit zu dieser Studie wahrend der Fruchtreife beispielsweise regel-
maBig die Kerne und Schalen von Mirabellen (Prunus domestica ssp. Syriacea) unter den Baumen gefunden (Abb.
64C). Die Waschbaren haben demnach nur das siie Fruchtfleisch herausgelutscht und den Rest der Friichte lie-
gengelassen. Dieses Verhalten wird auch in der Studie von SeiLer (2001) bestatigt. Da die Kerne oft nicht mehrim
Kot vorhanden sind und die konsumierte Schale mitunter verklebt und somit nicht mehr so voluminds ist, kann
davon ausgegangen werden, dass die gefressenen Biomassen fiir Obst tendenziell eher zu niedrig bewertet
werden. Hierin besteht ebenfalls eine weitere nicht zu unterschatzende Fehlerquelle bei der Bestimmung von
Nahrungsanteilen im Kot. Auch grobe Knochen- und Federreste von Vogeln konnten mitunter im Nationalpark-
gebiet aufgefunden werden (Abb. 64D). Der Fral3 von Federn bietet keinerlei energetischen Vorteil und geschieht
beikleinerenVoégeln meistautomatisch, beigréerenallerdings nicht (RevnoLps et AesiscHer 1991, CutHeerT 2003). Bei
denindieser Untersuchunganalysierten Proben waren relativ wenigVogelknochen in den Proben - fast alle Nach-
weise geschahen auf der Grundlage von Federn. Dies wiirde mit der Theorie von RevynoLDs et AesiscHER (1991) bzw.
CutHgerT (2003) Ubereinstimmen, dass Vogelreste bei der Verdauung stark fragmentiert werden. Amphibien-
knochen waren im Verhaltnis deutlich zahlreicher in den Losungsproben vertreten.

Abb. 64 Dokumentierte FraBreste des Waschbaren aus Feldbeobachtungen im Muritz-Nationalpark (A-D) und in Nordrhein-Westfalen
(Haan; E+F). A-Ringelnatter Natrix natrix; B-Flussmuschel (Unio spec.); C-Mirabelle (Prunus domestica ssp. syriaca); D-Taube (Columbidae);
E-Grasfrosch (Rana temporaria); F-Erdkréte (Bufo bufo). Die Tatsache, dass die Tiere unterschiedliche Teile der Nahrung fressen bzw. einen
Teil der schwer verdaulichen Komponenten gar nicht erst verzehren, birgt eine Schwierigkeit in der Interpretation der ermittelten Korrek-
turfaktoren und muss bei der Auslegung beriicksichtigt werden. Fotos: (A-D) F. Michler; (E-F) V. Hasenfuf3
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In der Literatur wird vereinzelt erwdhnt, dass Waschbaren Vogeleier nur leicht aufbei3en, den Inhalt herausschlir-
fen und den Rest liegenlassen (u.a. EtarocH 2003, Gorner 2009, Div 2015). GreeN et al. (1987) erwdhnen in ihrer Ar-
beit, dass Mesocarnivoren den Eierinhalt in der Regel lieber auslecken, als das ganze Ei zu verzehren. Beim Futter-
versuch konnte dies nicht bestatigt werden. Die Eierschalen wurden in Abhangigkeit des individuellen Fressverhal-
tens zu mehr oder weniger gro3en Teilen stets mitgefressen. Der Eierschalenanteil in den Losungsproben des USG
(BM=1,36 %) bestatigt diese Beobachtung. Anhand des durchgefiihrten Saureversuchs (Kap. 4.3.3) konnte zudem
belegt werden, dass Eierschalen den Verdauungsprozess nahezu vollstandig iberstehen und im Kot daher auch
eindeutig nachgewiesen werden kénnen. Vermutlich basieren diesbezligliche Aussagen auf Studien an anderen
Tierarten — beim Mink und Nerz beispielsweise werden die gefressenen Eierschalen aufgrund einer deutlich hohe-
ren Saurekonzentration im Magen fast vollstandig verdaut (Brzezinski et Marzec 2003, HyLanova 2008).

Wenn die Auswahl an Nahrung groB ist, kdnnen Waschbaren mitunter ein selektives Fressverhalten zeigen (Lotze et
ANDERsON 1979, GeHrT 2003). In Niedersachsen (Anastasiabis 2011) und Nordrhein-Westfalen (schriftl. Mitt V. HAsenFuss,
Landschaftswéchter Arbeitsgemeinschaft Natur und Umwelt Haan e.V.) wurden zur Laichzeit von Amphibien ver-
mehrt Funde von nur halb oder teilweise gefressenen Fréschen und,geschalten” Erdkroten gemacht (Abb. 64E+F).
Ahnliche Beobachtungen liegen aus Sachsen-Anhalt vor (Wustemann 2002). Bei extremem Uberfluss einer Nahrungs-
kategorie fressen die Waschbaren anscheinend lediglich die schmackhaftesten Teile und lassen den Rest der Beute
liegen. Sie sind in der Lage die sekret- bzw. gifthaltige Driisenhaut, speziell von Kréten, regelrecht abzuziehen und
daraufhin nur den hinteren Teil der Tiere zu verzehren, um nicht mit den hinter dem Kopfbereich der Kréten sitzen-
den Giftdrisen in Kontakt zu kommen (HoHmann et Bartussek 2011). Dieses Verhalten kann zum einen in einer hohe-
ren Frequenz der betroffenen Nahrungskomponente, zum anderen aber auch in einem Uberschatzten Biomasse-
anteil resultieren, da nicht jedes Pradationsereignis auch automatisch den Konsum der Biomasse eines vollstan-
digen Individuums bedeutet. Im Nationalpark wurden allerdings trotz zeitweise sehr hohem Amphibienangebot
keinerlei solche ,Leichenpldtze” gefunden. Auch Erdkroten kamen nur in einer einzelnen Kotprobe vor. Da in den
untersuchten Kotproben nahezu immer auch die Zahnleisten und Oberschenkelknochen vorhanden waren, ist da-
von auszugehen, dass die am hdufigsten gefressenen, relativ kleinen Moorfrosche in der Regel komplett verspeist
wurden. Nichtsdestotrotz hat es den Anschein, als dass der Biomasseanteil an Amphibien in dieser Studie noch un-
terschatzt wurde. Sowohl eigene Beobachtungen als auch jene von Nationalpark- und Projektmitarbeitern besta-
tigen eine intensive Nutzung dieser Nahrungsressource, die eventuell durch die Wahl des Korrekturfaktors unter-
reprasentiert ist. FUr die Ermittlung des betreffenden Korrekturfaktors wurde auf Daten von Hormann (1999) zurlick-
gegriffen, die aufgrund der ermittelten Hohe (KF=17,5) im Vergleich zu Végeln und Kleinsdugern als angemessen
erachtet wurden. Dieser Wert basiert allerdings auf einer anderen Ermittlungsmethode, bei der das den Resten zu-
grunde liegende Volumen der Nahrung betrachtet wird (vgl. Ansorce 1989).

Hinzu kommt, dass die Waschbaren vermehrt auch den Amphibienlaich gefressen haben, welcher sich im Kot
nicht mehr nachweisen lasst. Sowohl Beobachtungen von Rangern im Nationalpark und anderen Untersu-
chungsgebieten (Abb. 65) als auch die Konsistenz aufgefundener Kotproben wahrend der Amphibien-Laichzeit
unterstiitzen diese These. Diese anscheinend sehr nahrhafte und vor allem kurzzeitig in groen Mengen ver-
fugbare Nahrungsquelle spielt im jahreszeitlichen Angebot eine nicht zu unterschédtzende Rolle und wiirde
den Biomasseanteil gefressener Amphibien saisonal noch deutlich erhéhen. Die Bedeutung von Laich als Nah-
rungsquelle wurde meines Wissens bislang noch in keiner Studie thematisiert. Da mittels des bereits erwahnten
Metabarcoding-Verfahrens theoretisch DNA-Reste aller konsumierter Nahrungsbestandteile im Kot nachweis-
bar sind, wére es durchaus interessant, ob leicht verdauliche Komponenten wie Laich oder Fruchtfleisch hiermit
ebenfalls erkannt werden kdnnten.

Ein Sonderfall bei der Berechnung konsumierter Biomasseanteile stellt die Kategorie der Regenwiirmer dar. Da
die Proben auf den Latrinen der direkten Witterung ausgesetzt sind, war nicht auszuschlieBen, dass einige kleine-
re Bestandteile wie vor allem Regenwurmborsten bereits zum Teil herausgewaschen waren. ReyNoLDs et AEBISCHER
(1991) fanden in ihrer Studie allerdings keinerlei Unterschied in der Nahrungszusammensetzung von frischen und
dlteren Proben (>2 Wochen). Die bei Hormann (1999) beschriebene Methodik zur Bestimmung der Anzahl von Re-
genwurmborsten wurde bereits mehrfach in nahrungsoékologischen Studien verwendet (u.a. STaHL 2010, ENGELMANN
2011) und kam auch in der vorliegenden Arbeit zur Anwendung. Bei dieser Analysetechnik wird angenommen,
dass vor allem die Maschenweite des Analysesiebes, der Durchmesser des Auffangglases sowie die Absinkzeit der
Probe eine entscheidende Rolle fiir die Ubertragbarkeit der Daten spielen. Allgemein hangt die Konzentration von
Borsten auch von der gespiilten Losungsmenge ab (ReynoLps et AesiscHER 1991, ENceLmMANN 2011). Regenwiirmer ver-
figen in der Regel Giber 140-200 Segmentpaare mit je 4 Borstenpaaren (Grarr 1983). Aufgrund ihrer GréB3e ist da-
von auszugehen, dass generell nur sehr wenige Borsten im Spulwasser auftauchen bzw. nachzuweisen sind. Wie
in Abbildung 38 dargestellt (S. 41), konnten in dieser Studie entweder nur wenige, oder aber sehr viele Borsten in
den Proben gefunden werden (X = 7; Min.=1; Max.=300). Nur in wenigen Féllen lag die Borstenanzahl im mittleren

82



5. Diskussion

Abb. 65 Fotofallennachweise von Waschbéaren an einem Amphibienlaichgewasser in Nordrhein-Westfalen (Haan). Die Tiere hielten sich
mehrere Nachte Uber viele Stunden an den Stellen auf, die am Tage eindeutig als Laichablageplatze identifiziert werden konnten (unten
links+rechts). Fotos: V. Hasenfuss.

GroBenbereich. Der auf die Borstenanzahl angewandte Korrekturfaktor fiir Regenwiirmer (Borstenindex) wurde
durch einen Futterversuch mit Dendrobena veneta ermittelt. Es ist nicht auszuschlieBen, dass sich fiir die groBere
Art L. terrestris ein anderer Borstenindex ergeben hatte, der sich wiederum in der Hohe der korrigierten Biomasse
widergespiegelt hatte, wobei nicht abzusehen ist, ob dieser groBer oder kleiner ausgefallen ware.

Nach SatcHeLL (1983) befinden sich auf 1 m? Wiese ca. 100-400 Regenwiirmer. Die Tiere verlieren ihre Borsten mit-
unter bei Aktivitat und jene bereits verendeter Individuen verbleiben bis zur Zersetzung im Boden (Hammer et
ZkH 2007). Da die Waschbaren bei der Nahrungsaufnahme von Komponenten wie Insekten, Fallobst und Baum-
friichten auch Teile der Erde mit aufnehmen und die Losungsproben daher zumeist ebenfalls Erdreste enthalten,
sind laut DoncasTer et al. (1990) in jedem Erdstlick vermutlich auch Regenwurmborsten vorhanden. In einigen
Studien wurde daher eher eine Uberreprisentation dieser Komponente angenommen (z.B. StaHL 2010, ENGEL-
MANN 2011). Auch in dieser Studie haben Regenwiirmer einen sehr hohen Anteil an der konsumierten Biomasse
(BM=23,18 %). Da aber auch die Auftretensfrequenz entspechend hoch war (46,84 %), scheinen sie tatsachlich
eine groB3e Rolle zu spielen. Die Vermutung, dass die Regenwurmreste vermehrt aus dem Nahrungsspektrum
anderer Beutetiere wie Vogel und Mausen stammen kénnten (Nirze 1998), kann in diesem Fall aufgrund des ge-
ringen Wirbeltieranteils ausgeschlossen werden. Es ist allerdings zu erwdhnen, dass die AusreiRer bei der Haken-
borstenauszadhlung in den Proben in ebenfalls sehr hohen Biomasseangaben resultierten, die deutlich iber den
Angaben zum taglichen Nahrungsbedarf*® lagen und somit Artefakte darstellen. Eventuell kann es in den soge-
nannten Regenwurmnachten (siehe Kap. 5.2.1.1) zu einer Art Agglomeration von Borsten im Kot kommen, die
dann in ungewohnlich hohem Maf3e in den Losungsproben auftreten und diese hohen Ausschldge in den Bio-
massewerten erklaren. Es ist auch vorstellbar, dass es sich bei den erhohten Werten um Ablesefehler von der Lat-
rine handelt. Moglicherweise konnen Regenwurmborsten bei starkem Regen aus einer Probe herausgewaschen
und auf die daneben liegende Probe gesplilt werden, in der dann Gbermafig viele Borsten auftreten. Gerade auf
den Uberwiegend als Latrine genutzten, schrag stehenden Baumstammen ware diese Art der Borstenuibertra-
gung von einer Probe zur nachsten durchaus denkbar.

Erstaunlich war, dass sowohl die Versuchstiere im Tiergarten Neustrelitz als auch die Waschbaren aus der Privat-
haltung eine anfangliche Aversion gegen Regenwirmer zeigten. HemeacH (1975) dagegen beschrieb, dass die
Regenwiirmer von seinen untersuchten Tieren immer zuerst gefressen wurden. Hier wird abermals deutlich,
welche Auswirkungen individuelle Praferenzen auf die Interpratation des Nahrungsspektrums haben kénnen.

56 ca.200-250 g/Tag - Government British Colombia; Ministry of Environment, Lands and Parks: Animal weights and their food and water requirements, resource
document, last update September 2001.

83



5. Diskussion

5.4 Parasitologie

Kotanalysen sind eine verlassliche und effiziente Methode um die Pravalenzraten von Endoparasiten beim
Waschbdren zu bestimmen (Smyser et al. 2010). Hierbei scheint das Latrinen-Sampling die effizienteste Methode
und vielleicht die beste Schatzung fiir das zoonotische Potential zu sein (Jacosson et al. 1982, Pace et al. 2005).
Neben erfolgreich durchgefiihrten PCR-Analysen (Dancoubousivam et al. 2009) hat sich das Standard-Flotations-
verfahren fiir die Detektion von Spulwurmeiern bereits vielfach bewahrt und wird auch weiterhin uneinge-
schrankt empfohlen (Gey 1998, KinoLiN et al. 2013). Bei der Uiblichen Koproskopie zum Nachweis von Protozoen-
stadien, Helemintheneiern oder -larven ist die Spezifitat im Allgemeinen ausreichend, denn die Parasitenstadien
sind morphologisch mehrheitlich gut charakterisiert (Bauer 2006).

5.4.1 Endoparasitenbefall

Ein Grof3teil der analysierten Kotproben (n=173) beinhaltete Sporozoa der Gattung Monocystis. Es ist bekannt,
dass die Sporen von Monocystis spec. den Gang durch das Verdauungssystem von Pradatoren wie Dachsen,
Waschbdren und Spitzmausen tGberleben (ScHmipT et Roserts 2005), daher sind Monocystidenbefdlle bei Wasch-
baren auch aus anderen Studien bekannt (u.a. Abaws et al. 1981, Rossl et DEMuro 2013). In europaischen Popula-
tionen sind bis zu 99 % der Individuen von Lumbricus terrestris mit Monocystis spec. infiziert (SaHm et al. 2009). Ein
Befall hat fiir Waschbaren und Menschen keinerlei gesundheitliche Konsequenzen (WELLer 2013).

In 8,0 % (n=32) der Kotproben waren Kokzidien vorhanden. Die Erreger werden oral mit dem Futter aufgenommen
und nisten sich intrazellular im Verdauungssystem hoherer Tierarten (z.B. Saugetiere, Vogel, Reptilien) ein. Bei Fak-
toren wie Stress, einem geschwachten Immunsystem oder dem Vorhandensein anderer Parasiten kdnnen sie eine
Kokzidiose, eine weltweit sehr haufig vorkommende Darmerkrankung, hervorrufen. Leichte Infektionen verlaufen
in der Regel symptomlos (Ferr et al. 2014). Je nach Befallsstarke bewirken sie aber Durchfall bis hin zur gravieren-
den Darmentziindung (Enteritis), die auch zum Tod fiihren kann. Bei einer Studie in lllinois wiesen alle betroffenen
Tiere je nach Stadium der Kokzidose leichte bis starke Lasionen des Diinndarms auf (Dusey et al. 2000). Diese klini-
schen Erscheinungen zeigen sich allerdings erst relativ spat im Entwicklungszyklus der Parasiten. Wie viele Kokzi-
dien flr eine derartige Symptomatik erforderlich sind, wurde aus den bisherigen Untersuchungen nicht deutlich.
Da bei den parallelen Sektionsanalysen der Waschbaren aus dem Mdritz-Nationalpark (Renteria 2015) keine auffalli-
gen Befunde hinsichtlich einer Kokzidose aufgetreten sind, ist davon auszugehen, dass die Befallsstarke in den zu-
grundeliegenden Proben als verhéaltnismaBig gering einzustufen ist und es sich um leichte, symptomlose Infektio-
nen gehandelt hat. Die Nachweisraten aus anderen deutschen Untersuchungen waren ebenfalls gering (Gey 1998,
WinTER 2005), wahrend zum Teil sehr hohe Pravalenzenraten mit diesem Darmparasiten (bis zu 84 %) aus amerika-
nischen Studien in Alabama (InasniT et al. 1972), Florida (Foster et al. 2004), lllinois (Apaws et al. 1981), Ohio (Dubey
1982) und Washington (Dusky et al. 2000) bekannt sind. Die Erreger sind artspezifisch, sodass von einer Wasch-
barenkokzidose keine Gefahr fiir den Menschen bzw. fiir andere Tiere ausgeht (DepLazes et al. 2012). Klinische Kok-
zidosen sind bei Raubsdaugern noch wenig beschrieben (Dusey et al. 2000, FosTer et al. 2004).

Die Analyse der Exkrementproben ergab keinen Befall mit Baylisascaris procyonis, einem gastrointestinalen Parasi-
ten vom Endwirt Waschbar (Smyser et al. 2010). Der parasitare Zyklus des Nematoden verlauft fakultativ zweiwirtig
(Roussere et al. 2003, Bauer 2011). Juvenile Waschbéren infizieren sich zumeist durch die Aufnahme von embryonier-
ten Eiern, wahrend adulte Tiere sich Gber die Aufnahme von infizierten Zwischenwirten anstecken (Kazacos 2001).
Er gehort zu den haufigsten in Nordamerika beim Waschbaren nachgewiesenen Helminthen (Befallsraten 68-82 %,
Kazacos et Bovce 1989) und ist dort fast im gesamten Verbreitungsgebiet vorhanden (Gey 1998, Park et al. 2000). In
Nordamerika ist B. procyonis in zahlreichen Studien als Erreger der Baylisascariose bei anderen Tierarten und beim
Menschen aufgefiihrt (u.a. Gev 1998, Kazacos 2001, Gavin et al. 2002, Gomprer et WRIGHT 2005, PAce et al. 2008). Auch
in Deutschland liegen entsprechende Einzelberichte vor (KucHLe et al. 1993, ConratHs et al. 1996). Der waschbar-
spezifische Spulwurm, der in der mitteldeutschen Population Befallsraten von teilweise (iber 70 % erreicht (Bauer et
al. 1992, Gey 1998, Voict 2000, GunescH 2004), ist in Europa momentan die einzig bedeutende parasitare Zoonose des
Waschbaren (Bauer 2011). Jedoch ist das Risiko an einer Baylisasceriose zu erkranken sehr gering (FiscHer et al. 2020)
- in Deutschland wurden bislang lediglich 2 Félle diagnostiziert (Bauer 2013). Im norddstlichen Verbreitungsgebiet
(Brandenburg/Mecklenburg-Vorpommern) konnte bislang keine Pravalenz dieses Nematoden beim Waschbdren
nachgewiesen werden (Lux et PriEMER 1995, RENTERIA-SoLIs 2015, ScHwarz et al. 2015, diese Studie). Somit unterscheiden
sich die Tiere der mittel- und nordostdeutschen Waschbarenpopulation nicht nur genetisch deutlich voneinander
(FiscHer et al. 2015), sondern auch hinsichtlich der Parasitenfauna (Gey 1998). Lux et Priemer (1995) sowie Gey (1998)
vermuten, dass die unabhangige Entwicklung und geographische Distanz zu dieser signifikanten Diskrepanz in-
nerhalb des Nematodenbefalls mit B. procyonis gefiihrt hat. Untersuchungen aus den Ubergangsgebieten zwi-
schen den beiden Hauptursprungspopulationen ergaben mittlere Befallsraten von 39 % (Ostharz, Winter 2005) 45
% (Sachsen-Anhalt, Hetsic 2011) bzw. 54 % (Niedersachsen, ANHeYER-BEHMENBURG 2013; Abb. 66).
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Daseitden2000er Jahren ein verstarktes Zusammenwachsen der beiden Hauptverbreitungsgebiete zu beobach-
ten ist (FiscHer et al. 2015) und das Vermogen des Waschbaren zu weiten Wanderungen (MicHLER et KOHNEMANN
2010, OrTmMANN 2010, RosatTe 2000) das Risiko der Einschleppung des Waschbarspulwurms deutlich erhéht, lag
die Vermutung nahe, dass sich mittlerweile auch Tiere aus dem Gebiet des Miritz-Nationalparks infiziert haben.
Diese Vermutung konnte nicht bestatigt werden. Gleichzeitig mit der vorliegenden Studie wurden n=120 Tiere
aus dem Miritz-Nationalpark seziert und parasitologisch auf den waschbarspezifischen Nematoden hin unter-
sucht (Renteria-Souis 2015). In den Jahren 2008-2013 wurden zudem im Zuge routinemafiger Tollwutuntersu-
chungen mittels genetischer Methoden mehrere hundert Tiere (n=762) aus der Brandenburger Jagdstrecke auf
einen Befall mit B. procyonis analysiert (ScHwarz et al. 2015). Beide Untersuchungen haben gezeigt, dass die Vor-
kommen in Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern frei von diesem artspezifischen Endoparasiten sind.
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Abb. 66 Ermittelte Pravalenzraten des Waschbarspulwurms (B. procyonis) in Deutschland. Hessen: Gev
1998, Voict 2000, GunescH 2004; Niedersachsen: ANHEYER-BeHMENBURG 2013; Sachsen-Anhalt: WinTer 2005; HeL-
BiG 2011; Brandenburg: Lux et Priever 1995, ScHwarz et al. 2015; Mecklenburg-Vorpommern: RenTeriA-SoLis
2015, diese Studie. Die zugrundegelegte Karte zeigt die Verbreitung des Waschbaren in Deutschland auf
Grundlage der gemeldeten Jagdstrecken (inkl. Todfunde) fiir das Jagdjahr 2011/2012 pro 100 ha nach
Landkreisen und kreisfreien Stadten. Die einstigen Griinderpopulationen am Edersee (Nordhessen; 1934)
und in Wolfshagen (Ostbrandenburg; 1945) stellen noch immer die Schwerpunktvorkommen in Deutsch-
land dar. Seit Gber 10 Jahren ist ein vermehrtes Zusammenwachsen beider Kerngebiete zu beobachten,
wobei das Bundesland Sachsen-Anhalt als Bindeglied fungiert. Kartengrundlage: FiscHer et al. 2015.
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Baylisascaris procyonis kommt bei freilebenden Waschbaren nach dem aktuellen Kenntnisstand in Nordamerika
und lokal in Mitteleuropa vor (Bauer 2011). In Japan konnte bislang der Befall von einzelnen verwilderten Indivi-
duen gezeigt werden (Sato et Susuki 2006). Davipson et al. (2013) wiesen den Spulwurm bei illegal importierten
Tieren in Norwegen nach. In Luxemburg gab es vor einigen Jahren ebenfalls einen einzelnen Nachweis (Cyriacks
2004). Positive Ergebnisse (Befallsraten 3,3 % bzw. 1,9 %) aus polnischen Studien (PorioLek et al. 2011, Karamon et
al. 2014) wurden in diesem Zusammenhang von ScHwarz et al. (2015) in Frage gestellt, da bei der Identifizierung
anhand der Morphologie ohne Expertenwissen sowohl Verwechslungsmaoglichkeiten als auch Bestimmungs-
unsicherheiten bestehen kdnnen (THiEnPONT et al. 1990).

5.4.2 Prognose zur Etablierung von Baylisascaris procyonis im Nationalparkgebiet

Die spezifische Ausbreitung des Waschbéren ist zwar durch zum Teil weite Abwanderungen der Riiden ge-
kennzeichnet (u.a. STuewer 1943, GEHRT et FriTzeLL 1998b, MicHLER et KOHNEMANN 2010, RosaTTe et al. 2010), stellt
aber im Grunde ein konservatives Expansionsgeschehen dar (MicHLer 2016). In der Regel verlassen die Mann-
chen mit ca. einem Jahr aus Konkurrenz- bzw. Inzuchtvermeidung das elterliche Streifgebiet (Moore 1993).
Das mittlere Emigrationsalter der Riiden aus dem Untersuchungsgebiet betrug 10 Monate (5-27 Monate;
MicHLer 2016). Die Weibchen bleiben dagegen nahe ihres Geburtsortes (Philopatrie). Es wird angenommen,
dass dies in dem Wissen um eine gute Ressourcenverfiigbarkeit fir die Jungenaufzucht geschieht (CLutton-
Brok 1989). Das Ausbreitungsverhalten konnte im Muritz-Nationalpark sehr detailliert dokumentiert werden
(MicHLER 2016): Wahrend die telemetrierten Riiden (n=35) im Zuge ihrer Dismigration teilweise sehr weite Stre-
cken zuriicklegten (x =42 km, Min.=3 km, Max.=285 km), hat keine der untersuchten Féhen (n=55) wédhrend
des Untersuchungszeitraums das USG verlassen. Aufgrund dieses Verbreitungsschemas sind sprunghafte
Populationsausbreitungen, wie sie beispielsweise von Flchsen (Vulpes vulpes) bekannt sind (Janko 2003),
beim Waschbaren nicht bekannt. Eine Ausbreitung des Waschbarspulwurms kann vielmehr nur sukzessive
erfolgen. Es ist keinesfalls auszuschlieBen, dass bereits einzelne infizierte Tiere aus siidwestlicheren Gebieten
in das Nationalparkgebiet immigriert sind. Anscheinend reichen aber solche einzelnen befallenen Tiere nicht
aus, um den Infektionszyklus zwischen Wirten und Zwischenwirten in Gang zu setzen, so dass sich weitere In-
dividuen infizieren kdnnen - hierfiir bedarf es einer relativ hohen Anzahl an etablierten, befallenen Tieren. Es
wird daher vermutlich noch viele Jahre bis Jahrzehnte dauern, bis sich der Spulwurm wahrscheinlich auch in
der ostdeutschen Population fest etabliert hat.

Der Befall des Endwirtes mit B. procyonis verlauft weitgehend symptomfrei (Bauer 2013) und stellt daher keinen
limitierenden Faktor in den Waschbérpopulationen dar (Davipson et NetTLes 1997). Nur das infektidse Zwischen-
stadium der Larve kann im Zwischenwirt ernste zentralnervose Krankheiten verursachen (Conraths et al. 1996,
Evans 2002, SorviLLo et al. 2002). Bislang sind Gber 100 Saugetier- und Vogelarten als (Fehl-)Zwischenwirte fiir B. pro-
cyonis bekannt, bei denen sich eine Larva migrans-Symptomatik entwickeln kann. Hierzu gehoren u.a. Nagetie-
re, Hasenartige, Carnivora, Primaten (einschlie8lich Mensch), Beuteltiere, Hihnervogel, Taubenartige, Sperlings-
vogel, Papageien und Laufvdgel (Kazacos 2001). Es hat sich gezeigt, dass die Transmission von B. procyonis auf
die Zwischenwirte hauptsachlich an Waschbarlatrinen geschieht (Pace et al. 1999). Nach Erreichen der Patenz
kann ein einziger infizierter Waschbar 20.000 bis 26.000 resistente Spulwurmeier pro Gramm Kot ausscheiden
(Kazacos 2001). Wegen dieser Kotakkumulation fungieren Latrinen als Langzeit-Hauptquellen der Weitergabe
vom Spulwurm zu kleinen Wirbeltier-Zwischenwirten (Pact et al. 1998, 1999, 2001b, Kasacos 2001, Gavin et al.
2005). Die Zwischenwirte von B. procyonis infizieren sich durch die zuféllige Aufnahme infizierter Eier als Resultat
der Nahrungssuche auf Waschbarlatrinen (SHepparD et Kazacos 1997). Diese Strukturen (z.B. umgefallene Baum-
stamme) bilden beispielsweise oft genau die Laufrouten von Mauseartigen (Barnum et al. 1992) und werden da-
her regelmdRig von einer Vielzahl von fiir Parasiten besonders empféanglichen Wirbeltieren, insbesondere klei-
nen samenfressenden Nagetieren und Vogeln aufgesucht, die im Kot der Waschbdren nach Kérnern und Samen
suchen (Pact et al. 2001b). Loalupice (2001) fand heraus, dass Maduse und Ratten bei dieser Erndhrungsweise eine
unterschiedliche Strategie verfolgen, die die Wahrscheinlichkeit bestimmen sich mit dem Spulwurm zu infizie-
ren. Da die Spulwurmeier erst 2-4 Wochen nach dem Ausscheiden der Losung infektios werden (Bauer 2013),
reduzierten die Mause das Ansteckungsrisiko, indem sie die frischen Kothaufen nach Samen durchsuchten, wel-
ches aber aufgrund der Konsistenz mit einer sehr groBen Anstrengung verbunden ist. Die Ratten warteten da-
gegen, bis der Kot hart und die Samen einfach zu entfernen waren, und gingen somit ein deutlich héheres In-
fektionsrisiko ein. In Nordamerika sind vor allem Nagetiere und andere Kleinsdauger Beutetiere von Waschbaren
und gelten daher als naturliche Zwischenwirte des Spulwurms (Kazacos 2001, Pace et al. 2001b, Pace et al. 2016).
PacE et al. (2008) wiesen in diesem Zusammenhang nach, dass die Infektionsraten in Gebieten mit weniger Mau-
sevorkommen deutlich geringer ausfielen. Die eigene Untersuchung sowie hiesige nahrungsokologische Stu-
dien haben gezeigt, dass sowohl Kleinsduger, als auch potentiell betroffene Vogel nur einen dullerst geringen
Anteil der Waschbarennahrung ausmachen (Lutz 1981, WinTer et al. 2005, Engetmann 2011) und somit als Infek-
tionsquelle im Muritz-Nationalpark vermutlich eine geringe Rolle spielen. Wenn Saugetiere im USG gefressen
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wurden, handelte es sich zudem oftmals um Schermause (Arvicola terrestris), die sich hauptsachlich von vegeta-
tiven Pflanzenteilen, wie beispielsweise frischen Wurzeln und Sprossen erndhren. Laborversuche haben gezeigt,
dass Pflanzenteile wie Samen mit geringem Wassergehalt von den Schermdusen kaum angenommen werden
(PeLz 2002). Die Tatsache, dass potentielle Zwischenwirte keine bedeutende Nahrungsgrundlage fiir die Wasch-
baren in der untersuchten Population darstellen, wiirde bei Vorhandensein des Spulwurms einer hohen Pra-
valenzrate entgegenwirken.

In diesem Zusammenhang ist der europadische Erstnachweis von Alaria alata (Mesozerkarien), einem parasi-
tisch lebenden Trematoden, in zehn Waschbaren der Untersuchungsregion interessant (Renteria-Sotis 2013).
Der Entwicklungszyklus von A. alata (auch als Duncker’scher Muskelegel bekannt) ist hochkomplex und ver-
lauft dreiwirtig unter fakultativer Einschaltung von sogenannten Stapel- oder Transportwirten (z.B. Wasch-
béren). Der adulte Saugwurm lebt im Darm eines Endwirtes (Fiichse, Wélfe, Marder). Uber den Kot werden
die Eier in die Umwelt ausgeschieden und gelangen als Wimpernlarven (Mirazidien) aktiv oder passiv in den
ersten Zwischenwirt (Tellerschnecken). Hier entwickeln sie sich zu Zerkarien, diese verlassen aktiv die SuB-
wasserschnecken und heften sich an die Oberflache von Kaulquappen (2. Zwischenwirt), um deren Haut zu
durchbohren und sich im Kdrperinneren zu Mesozerkarien weiterzuentwickeln. Wenn Waschbaren als Stapel-
wirte nun infizierte Amphibien aufnehmen, befallen die Mesozerkarien Muskulatur, Organe, und z.T. auch das
Zentralnervensystem. Der Lebenszyklus von A. alata wird geschlossen, wenn der 2. Zwischenwirt (Kaulquap-
pe oder Froschlurch) oder ein Stapelwirt von einem geeigneten Endwirt aufgenommen wird. Hier entwickelt
sich aus der Mesozerkarie eine Metazerkarie und schlieBlich der fortpflanzungsfahige Trematode (MoHL et al.
2009, RenteriA-SoLis 2013). Aufgrund der hohen Anzahl an potentiellen Zwischenwirten (Mollusken, Anura und
Kaulquappen) ist das Vorkommen in Feuchtgebieten besonders ausgepragt (MoHL et al. 2009). Der Darmpa-
rasit tritt vorwiegend bei Caniden, insbesondere Fiichsen (Vulpes vulpes) und Marderhunden (Nyctereutes pro-
cyonides) auf (z.T. europaweit hohe Pravalenzraten von bis zu >90 %; u.a. BRUZINSKAITE-SCHMIDHALTER et al. 2012,
MurrHy et al. 2012, AL-Sasi et al. 2013). Kiirzliche Studien haben den Saugwurm aber auch bei anderen Carnivo-
ren wie Feliden und Musteliden (MoHL et al. 2009) sowie bei Wildschweinen entdeckt (Rienn et al. 2012). Beim
Verzehr von befallenem Rohfleisch kann sich im Menschen eine gewebeschadigende Wanderlarve (larvale
Alariose) entwickeln (Bauer 2006). In Nordamerika wurden Waschbaren als Endwirte fiir die verwandten Saug-
wurmarten Alaria mustelae und Alaria marcianae dokumentiert (JoHnson 1979).

Amphibien machten in der vorliegenden Untersuchung einen nicht unbedeutenden Anteil der Wasch-
barnahrung aus (BM=5,7 %), der durch den potentiellen Verzehr von Kaulquappen wahrscheinlich noch deut-
lich hoher ausfallen kann. Da die Aufnahme des Trematoden mit dem Fraf3 von diesen Zwischenwirten zu-
sammenhangt, besteht hier allem Anschein nach im Untersuchungsgebiet derzeit ein deutlich h6heres In-
fektionsrisiko als es bei dem Waschbarspulwurm B. procyonis der Fall ist. Pathogene mit einem breiten Wirts-
spektrum und einem Infektionsrisiko flir mehrere Spezies haben ein héheres Ausbreitungsrisiko als solche,
die nur eine spezifische Art befallen (CLeaveLanp et al. 2001).

Bezliglich der Infektionsrate mit B. procyonis zeigen bisherige Ergebnisse einen deutlichen Zusammen-
hang zwischen Pravalenz und der allgemeinen Populationsstruktur. So wurde zum einen ein meist deutlich
erhohter Jungtierbefall dokumentiert (Snyper et Firzceralp 1985, Kazacos 2001, ANHEYER-BEHNENBURG 2013), da
diese sich direkt durch die Aufnahme von infektiosen Spulwurmeiern infizieren kdnnen und im Familienver-
band ein erhéhter Kontakt untereinander herrscht®. Adulte Tiere sind fur diese Art der Infektion nicht emp-
fanglich, da sie mit dem Alter eine intestinale Immunitat mit Selbstheilung entwickeln. Sie kénnen sich nur
durch Aufnahme infizierter Zwischenwirte selbst infizieren (Kazacos 2001). Die Pravalenz unter adulten Tieren
ist daher deutlich geringer. In den meisten Studien waren zudem mehr Mannchen als Weibchen vom Befall
betroffen (Pace et al. 2009, ANHEYER-BEHNENBURG 2013). Als Grund fiir die intersexuellen Unterschiede in den
Pravalenzraten wurden zum einen unterschiedliche Nahrungsquellen (Pace et al. 2008), zum anderen eine
eventuell bei den Weibchen starker ausgepragte Resistenzentwicklung vermutet (ANHEYER-BEHNENBURG 2013).
Wie bereits erwahnt, spielen Mause als Nahrungsressource fiir Waschbaren im Miritz-Nationalpark eine sehr
untergeordnete Rolle. ENGeLMANN (2011) stellte in ihrer Studie, bei der die Losungsproben individuell zuge-
ordnet werden konnten, im USG nur leichte Unterschiede zwischen dem Fressverhalten von Riiden und
Fahen fest. Wahrend sich die Fahen vorrangig von den Ressourcen der ausgedehnten Waldgebiete erndhr-
ten (Mollusken, Amphibien, Fische), nutzten Riiden haufiger das anthropogene Nahrungsangebot wie Obst
und Mais. Der Anteil an Mausen war auch hier so gering, dass keine Praferenzen nachgewiesen werden konn-
ten. Dass die Infektion mit B. procyonis aber nachweislich vom Alter und Geschlecht der Waschbaren abhédngt
(SNvDER et FitzGerALD 1985, Kazacos 2001, Pace et al. 2009), ist vor allem in Bezug auf die Turnoverrate interessant.
Hierunter wird in diesem Zusammenhang der Zeitraum verstanden, in dem die Individuen einer Population

57 Hinweise auf eine diaplazentare bzw. laktogene Larveniibertragung konnten bislang nicht erbracht werden (Bauer 2011).
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durch die nachfolgende Generation ausgewechselt werden (Becon et al. 1998). Bei einer hohen Sterblichkeits-
rate und somit hohen Turnover- bzw. Austauschrate der Population ist das Potential der allgemeinen Krank-
heitslibertragung aufgrund einer hohen resultierenden Anzahl anfalliger Jungtiere deutlich erh6ht (Rosarte
et al. 2010). Eine niedrige Turnoverrate bedingt dagegen ein geringeres Ubertragungsrisiko von Krankheiten
und ist aus Sicht des Krankheitsmanagements auch unter dem Aspekt vorteilhaft, dass eventuelle Mal3nah-
men wie Impfungen nicht so oft wiederholt werden miissen (RoseTTe et al. 1992). Der Kontext zwischen Popu-
lationsstruktur und Pravalenzrate kann auch durch ein jagdliches Management der Population Auswirkungen
auf die Krankheitstibertragung haben: Eine jagdlich verursachte Mortalitatssteigerung fiihrt zwangslaufig zu
einer héheren Turnoverrate und somit zur Erhéhung des Ubertragungsrisikos innerhalb der Population. Unter
diesen Voraussetzungen sind letale Populationseingriffe vor dem Hintergrund eines ganzheitlichen Gesund-
heitsmanagements als kontraproduktiv einzustufen.

Die Waschbaren im Miritz-Nationalpark zeigten bei einer jahrlichen mittleren Uberlebensrate von 0,87 (adul-
te Tiere) bzw. 0,66 (juvenile Tiere) eine sehr geringe Turnoverrate von 16,1 Jahren. Beziiglich der Populations-
struktur machten Jungtiere (<12 Monate) ca. ein Drittel der Population aus. Den Rest stellten adulte Tiere dar
(>12 Monate), darunter auch mehrere sehr alte Tiere (>10 Jahre; MicHLer 2016). Nach HasLe et al. (1992) stellt dies
eine sehr stabile Population dar, die allenfalls durch eine erhéhte Jungtiermortalitdt beeinflusst werden kann.
Vor diesem Hintergrund kann demnach auch die Populationsstruktur der Untersuchungstiere ein ausschlag-
gebender Faktor fiir die Ausbreitungswahrscheinlichlkeit von B. procyonis innerhalb der Population sein. Die Be-
dingungen im Muritz-Nationalpark (Nahrungsspektrum, niedrige Turnoverrate) stellen derzeit ein geringes Risi-
ko flr eine Etablierung des Spulwurms im USG bzw. fiir hohe Pravalenzraten dar.

Innerhalb der Population wird die Kontaktrate zwischen Wirt und Parasiten durch das Zusammenspiel von
Ressourcenverfligbarkeit, Populationsdichte und Sozialverhalten (v.a. Kontaktraten) bestimmt (Anperson et al.
1981, ALTizer et al. 2003, Ezenwa et al. 2006, MoneLLo et Gompper 2011). Das Verhaltnis zwischen Individuenaggre-
gation, Nahrungsquellen und Pravalenzraten ist in frei lebenden Populationen allerdings schwer zu quantifi-
zieren (MoLLer et al. 1993, Krasnov et al. 2002). Pace et al. (2001a) zu Folge richtet sich die Transmissionsdynamik
zudem nach der vorherrschenden Habitatnutzung. Hiernach ist die Infektion mit B. procyonis unter Waschba-
ren in der Regel dort am hochsten, wo hohe Dichten von Waschbdren und Zwischenwirten vorkommen. Da
sich das Nahrungsverhalten vom Waschbaren aber je nach vorhandener Nahrungsressource andert (LAconI-
Hansen 1981, ZeveLorr 2002), muss ein potentielles Ausbreitungsmodell von Parasiten das angepasste Verhal-
ten der Waschbaren an die Habitatnutzung berlcksichtigen. Die Verhédltnisse an der Miritz zeigen, dass so-
wohl hohe Populationsdichten von Waschbaren als auch von Zwischenwirten keinerlei Pravalenz ableiten las-
sen. Neuere Studien belegen wiederum, dass Pravalenzraten bei Wildtieren von der vorherrschenden Land-
nutzung (Pace et al. 2008, INcLE 2014) und von den wechselnden Kontaktmustern zwischen den Waschbaren
abhangen (Gomprer et WriGHT 2005). Die zuletzt genannten Autoren konnten in ihrer Studie zeigen, dass eine
kiinstliche Nahrungsklumpung entgegen ihrer Annahme nicht dazu fiihrt, dass die direkte Ubertragung der
Parasiten aufgrund der erh6hten Kontaktraten zunimmt. Als Erklarungsgrund wird aufgefiihrt, dass eine gute
Erndhrung die Anfalligkeit fir Parasiten verringern kann (Ezexwa 2004, Hines et al. 2007). Dass der Anteil an in-
direkt Gbertragenen Parasiten wie Eimeria procyonis sogar stark sank, wurde damit begriindet, dass bei einem
hohen vorhandenen Nahrungsangebot nicht nach anderen Nahrungsquellen gesucht werden muss (und so-
mit auch nicht so viele Parasiten durch Zwischenwirte aufgenommen werden). Auch die Tiere im USG richte-
ten sich bei ihrer Erndhrung stark nach regionalen Nahrungshotspots. Dies deutet wiederum darauf hin, dass
es hinsichtlich des Nahrungsbedarfs grundsatzlich nicht notwendig ist, die potentiellen Zwischenwirte des
Waschbarspulwurms zu fressen.

In Anlehnung an die weiter oben erwahnten Untersuchungsergebnisse hinsichtlich des Einflusses der Popula-
tionsstruktur auf die Befallsraten mit B. procyonis postulierten Pace et al. (2009), dass die Pravalenz in Populatio-
nen mit hohen Dichten und einem hohen Anteil an Riiden und Jungtieren am hochsten sein misste — da dies
aber nicht zutraf, existiert anscheinend kein valides Muster bzw. keine einfache Beziehung zwischen Popula-
tionsdichte und Privalenzrate. Somit kann nur festgehalten werden, dass die Ubertragung von Parasiten ein
hochgradig dynamischer Prozess ist, der von vielen direkten und indirekten Faktoren einschlie3lich der Popula-
tionsdynamik von Parasit und Wirt beeinflusst wird (Pace 2013).

Wie eingangs erwahnt, ist die Ausbreitung von B. procyonis in Richtung der ostdeutschen Population ein Pro-
zess, der sich noch Uber viele Jahre bzw. Jahrzehnte hinziehen wird. Wenn der Waschbarspulwurm das Unter-
suchungsgebiet letztendlich erreicht hat, werden sich die Pravalenzraten aufgrund der erlduterten regionalspe-
zifischen Gegebenheiten (niedrige Turnoverrate, geringe Nutzung der Nahrungskategorie Kleinsdauger, wenig
vorhandene Zwischenwirte) aber hochstwahrscheinlich auf einem relativ niedrigen Niveau bewegen.
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5.4.3  Schlussfolgerung zur Parasitologie

Wahrend Waschbaren in ihrer autochthonen Heimat ein relativ breites Spektrum an zoonotisch relevanten Para-
siten aufweisen (Lux et Priemer 1995, Gey 1998, RosatTe 2000, GeHrT 2003), spielen sie im mitteleuropdischen Raum
bei der Ubertragung von Pathogenen gegenwirtig kaum eine Rolle (Lacon-Hansen 1981, GRummT 1990, BeLTRAN-BECK
et al. 2012, MicHLer et MicHLErR 2012, ScHwARz et al. 2015, Stopre 2019). Insgesamt ist das epidemiologische Risiko des
Waschbaren in Mitteleuropa als gering einzuschdtzen (MicHLEr et MicHLER 2012). Dies konnte auch anhand der pa-
rasitologischen Erhebungen im Muritz-Nationalpark bestatigt werden (Renteria-SoLis 2015, diese Studie). Die Tier-
art kann allerdings potentieller Trager des Duncker’schen Muskelegels (Alaria alata) sein (RenTeria-SoLis et al. 2013,
RenTeriA-SoLis et al. 2014a, MicHLer et al. 2009), wobei dieser trotz des zoonotischen Charakters keine primare Gefahr
fur den Menschen darstellt (Bauer 2006). In Féllen sehr schlechter konditioneller Verfassung kann in Ausnahmefal-
len Réude (Sarcoptes scabiei) auftreten (RenTeria-SoLis et al. 2014b). Im Muritz-Nationalpark wurden Sarcoptes-Mil-
ben beim Waschbaren jedoch in keinem Fall dokumentiert (MicHLer 2018). Gerade im Nordosten Deutschlands ist
die Zahl an Infektionskrankheiten aber allgemein sehr gering (Schwarz et al. 2015, Renteria-SoLis 2015) und auch
grundsatzlich weisen die Tiere in Mitteleuropa ein weitaus geringeres Parasitenspektrum auf als in ihrem autoch-
thonen Verbreitungsgebiet (Lux et Priemer 1995, Gey 1998, DuscHer et al. 2017). Aufgrund der hohen (saisonal wech-
selnden) Ressourcenverfiigbarkeit scheinen die Waschbaren nur wenig Kontakt zu anderen, potentiell erkrankten,
Wildtieren zu haben (Renteria-Sotis 2015), wodurch die 6kologisch-parasitaren Wechselwirkungen minimal sind.
Trotz der zum Teil hohen Pravalenzraten von B. procyonis in Mitteldeutschland, den Erregereigenschaften beim
Waschbaren (Kazacos 2001, Gavin et al. 2005) und des im Zuge eines allgemeinen Populationswachstums fort-
schreitenden Zusammenwachsens der beiden gro8en Griinderpopulationen ist die Dokumentationsrate fiir hu-
mane Infektionen in Deutschland verschwindend gering und es gibt derzeit keine Anzeichen fiir ein erhohtes In-
fektionsrisiko (ScHwarz et al. 2015, ANHEYER-BEHMENBURG 2013). Gerade im naturnahen Bereich, wo die Kontaktraten
zwischen Mensch und Wildtier gering sind, ist daher auch in den nachsten Jahrzehnten nicht mit einer erhohten
Transmissionsgefahr des Spulwurms zu rechnen. Fiir den urbanen Raum wird allerdings aufgrund der zunehmen-
den Verstadterung des Waschbaren und dem daraus resultierenden intensiveren Kontakt zu Menschen und Haus-
tieren (MicHLer 2004) ein kontinuierliches Monitoring sowie eine verstarkte Aufklarung Uber die potentiellen Risi-
ken empfohlen (PrancE et al. 2003, Sarp et al. 2016). Im Falle eines eventuell zukiinftig notwendigen humanéko-
logischen Managements ist abschliefend zu erwédhnen, dass die Tierart Waschbér sehr empfanglich auf Koder-
material reagiert (BLackweLL et al. 2004, Vos et al. 2012) und sich diesbeziigliche bereits erfolgte (wurmabtotende)
Bekdderungsstrategien als duBerst effektiv erwiesen haben (RoseTte 1992, Smyser et al. 2010, Pace et al. 2011).

5.5 Naturschutzfachliche Relevanz
5.5.1  Zum Status des Waschbaren in Deutschland und Europa

Bei der Betrachtung von Fragestellungen zu 6kologischen Wechselwirkungen ist die hohe Komplexitat biologi-
scher Systeme zu berlcksichtigen, hierunter auch die Rauber-Beute-Beziehungen (Becon et al. 1998). Studien, die
dazu beitragen das Verstandnis eben solcher Wechselbeziehungen zu verbessern, erfahren in der Literatur immer
mehr Aufmerksamkeit (PArsons et al. 2013). Die Schatzung der Nahrung ist dabei oft der erste Schritt um den néti-
gen Hintergrund flr detailreichere Studien zum Rauber-Beute-Verhdltnis zu ermdglichen (Marucco et al. 2008). Die
potentiellen Einflussfaktoren auf den Reproduktionserfolg von Arten sind in diesem Zusammenhang au3erordent-
lich vielschichtig, so dass die mdglichen Auswirkungen von Pradatoren wie dem Waschbdren nur schwer von den
Folgen anderer Einflussgro3en zu trennen sind. Grundsatzlich ist Pradation in erster Linie ein natirliches Phano-
men (LANGEMACH et BeLLesaum 2005). Unter glinstigen Umstanden kann dieser Faktor die wichtigste Verlustursache
einer Art sein, ohne sie im Geringsten zu gefdhrden (Jebrzesewska et Jeprzesewski 1998). Bei der Pradation von Beute-
tieren spielen mehrere Faktoren eine Rolle: Verfligbarkeit, die Fahigkeit die Ressource zu nutzen, Notwendigkeit
und Tradierung (die Nahrungsquelle muss zuerst einmal entdeckt und als lohnenswert empfunden werden). Ge-
wohnlich zahlt die Pradation von Beutetieren zum nattrlichen Nahrungserwerb der Arten - im Falle allochthoner
Raubsauger fiihrt die Pradation einer bestimmten Nahrungsquelle jedoch schnell zu der Annahme eines nega-
tiven 6kologischen Einflusses auf bestimmte Artengemeinschaften. Vor diesem Hintergrund soll noch einmal die
Begrifflichkeit der Invasivitdt angefiihrt werden. Die wertneutrale Auslegung des Begriffes beinhaltet, dass eine Art
in einem Gebiet urspriinglich nicht heimisch ist und sich nun dort ausbreitet (Kovarik 2010, RasitscH et al. 2013). Die
wertende Beschreibung impliziert, dass diese Art nachweisliche negative Folgeerscheinungen auf einer der drei
Wirkungsebenen (6kologische, konomische oder gesundheitspolitische Relevanz) hat (KLinGensTEIN et al. 2005).
Die Européische Union gibt in diesem Zusammenhang vier Ebenen an: Auswirkungen auf die Artenvielfalt, Oko-
system-Dienstleistungen, Wirtschaft & Infrastruktur sowie die menschliche Gesundheit®,

58 “Scientific workshop to complete selected invasive alien species (IAS) risk assessments”am 22.07.2014.
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DerWaschbir galt nach bundesdeutschem Recht bis zur Anderung des Bundesnaturschutzgesetzes am 16.09.2017
als ,heimische Tierart”. Vom Bundesamt fiir Naturschutz wurde er als invasive Art eingestuft (Managementlis-
te®% NEeHriING et al. 2015). Die hierbei verwendete Methodik zur naturschutzfachlichen Invasivitdtsbewertung fiir
gebietsfremde Arten (NeHrING et al. 2013) wurde bislang anhand der Tiergruppe Fische getestet (NeHrING et al. 2010)
und wird seitdem auf die anderen Organismengruppen Ubertragen. In der aktuellen Roten Liste der Saugetiere
Deutschlands ist der Waschbir als etabliertes Neozoon eingestuft (MeninG et al. 2009). Eine differenzierte Ubersicht
Uiber die vorhandene wissenschaftliche Grundlage zur Einstufung gibt Becker (2011). Seit Neuestem ist der Wasch-
bar zudem Bestandoteil der Unionsliste (umfasst 37 invasive gebietsfremde Tier- und Pflanzenarten von unions-
weiter Bedeutung, die die europadische Artenvielfalt und Biodiversitat bedrohen; NeqrinG 2016), die in der EU-Ver-
ordnung Uber invasive gebietsfremde Arten (Invasive Alien Species; kurz: IAS) Nr. 1143/2014 des Europaischen Par-
laments und des Rates vom 1.1.2015 verankert ist®. Um in diese Liste aufgenommen zu werden, muss u.a. nach-
gewiesen werden, dass eine gebietsfremde Art nach vorliegenden wissenschaftlichen Erkenntnissen erhebliche
nachteilige Auswirkungen auf die Biodiversitit oder die damit verbundenen Okosystemleistungen hat.

Sowohl die Einstufung des Waschbaren in die bundesweite Managementliste als auch in die Unionsliste erfolgte oh-
ne ausreichend vorhandene wissenschaftliche Grundlage. Zum Zeitpunkt der Einstufungen war nachweislich unbe-
kannt, ob in Deutschland bzw. Europa eine Gefédhrdung heimischer Arten durch den Waschbéren besteht. Das Bun-
desamt fiir Naturschutz (BfN) fihrt im Positionspapier zur Naturschutzfachlichen Invasivitatsbewertung (NeHrING et
al. 2015) als Grundlage der Einstufung vor allem einen starken Pradationsdruck des Waschbaren im Friihjahr auf V6-
gel an, der aber bislang wissenschaftlich nicht dokumentiert werden konnte. Aus keinem seiner deutschen Verbrei-
tungsgebiete liegen wissenschaftliche Daten zu einer nachweislich negativen Einflussnahme auf heimische Vogel-
arten vor. Auch die dort gewerteten Hinweise zur Raumkonkurrenz mit Vogeln halten den Leitlinien des BfN¢' vor ei-
nem wissenschaftlichen Hintergrund nicht stand. Die wenigsten der zugrundeliegenden Untersuchungen zum Ge-
fahrdungszustand von Arten erfiillen die Kriterien flr verldssliche Erfassungen und Bewertungen (ReicHHoLF 1993).
Zu moglichen negativen 6konomischen Auswirkungen des Waschbaren gibt es noch keine einzige Studie, auf die
sich berufen werden kann. Umso erstaunlicher ist es, dass es hinsichtlich der Invasivitatsbewertung des Waschbaren
laut NenriNG et al. (2015) keinerlei Wissensliicken und Forschungsbedarf mehr gibt. Entgegen dieser Darstellung wird
von zahlreichen Experten ein nach wie vor dringender Forschungsbedarf hervorgehoben (u.a. HoHmANN et BARTUSSEK
2011, MicHLer et MicHLER 2012, ScHEiBNER et al. 2015, MicHLer 2018, FiscHer et al. 2020).

Nach der Verordnung zur Bekdmpfung invasiver Arten in Europa war die EU-Kommission aufgefordert, bis Anfang
2016 eine Liste (Unionsliste) mit den schadlichsten zugewanderten Tier- und Pflanzenarten vorzulegen, welche die
Mitgliedstaaten Uberwachen und ggf. bekdmpfen missen. Diese Liste stiel8 auf massive Kritik seitens des EU-Par-
laments und der Mitgliedsstaaten. Anstatt, wie in der Verordnung vorgeschrieben, neue Risikobewertungen mit
einheitlichen Kriterien flr die Bestimmung der gefédhrlichen invasiven Arten heranzuziehen, hat die Kommission
die Liste auf Basis alter Risikobewertungen aus einzelnen Mitgliedsstaaten erstellt. Die Listung des Waschbaren
wurde mit der einzig vorhandenen Risikobewertung aus Grof3britannien®? begriindet, die allerdings nie offiziell
bei der EU-Kommission eingereicht wurde, da sie allein flir das britische Territorium erstellt wurde und somit nicht
reprasentativ fur alle europdischen Lander ist. In dieser Risikobewertung heif3t es bezliglich des Invasivitatscha-
rakters des Waschbdren, dass es im allochthonen Verbreitungsgebiet bislang keine Studien gibt, die den Einfluss
des Waschbaren auf Vogel und Saugetiere untersucht haben. Es seien Beobachtungen von Vogelpradation durch
Waschbaren in Deutschland vorhanden, aber ohne Beweise fiir einen negativen Einfluss auf heimische Vogel. Der
Waschbar wurde daher fir das britische Territorium als ,moderate risk” eingeschatzt. Das EU-IAS-Komitee hat die-
se Einschatzung entgegen der EU-Verordnung fiir das ,Risk Assessment Protocol” (finale Risikobewertung der EU-
Kommission vom 22.07.2014%) verwendet und den Waschbaren auf die Unionsliste gesetzt.

Deutschland hat die Aufnahme des Waschbaren auf die Unionsliste abgelehnt, weil neun der gelisteten Arten — da-
runter auch der Waschbar - die Kriterien der Verordnung nicht erfiillten (miindl. Mitteilung G. Abaws, Referatsleiter
Artenschutz; Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit Bonn vom 7.12 2015). Da bei
der Abstimmung zur EU-Verordnung 1143/2014 jedoch nicht tiber einzelne Arten, sondern tber die gesamte Liste
entschieden wurde, hat Deutschland neben seinen unmittelbaren Nachbarlandern Polen, Niederlande und Belgi-

59 Bei diesem Kriteriensystem handelt es sich um ein dreigliedriges Listensystem nach Ess. et al. 2008 (Schwarze Liste, Graue Liste, Weil3e Liste). Die Schwarze
Liste (unterteilt in Warn-, Aktions- und Managementliste) enthalt jene gebietsfremden Arten, die als invasiv gelten, da im jeweiligen Bezugssystem belegt
ist, dass sie entweder heimische Arten direkt gefahrden oder Lebensraume so verandern, dass dies (indirekt) heimische Arten gefahrdet. Liegen fir die
Beurteilung der Invasivitat einer betreffenden Art keine belegten Nachweise, sondern nur begriindete Annahmen oder Hinweise vor, so wird die Art als
potenziell invasiv bezeichnet und in die Graue Liste eingeordnet.

60 Die diesbeziigliche Durchfiihrungsverordnung (EU) 2016/1141 ist am 3.8.2016 in allen EU-Staaten in Kraft getreten.

61 Diese Invasivitatsbewertung soll ein transparentes und nachvollziehbares, auf naturschutzfachlich relevanten Kriterien basierendes Einstufungsverfahren
darstellen, welches bei der Bewertung ausschlieBlich Bezug auf mégliche negative Auswirkungen auf natiirliche Okosysteme, Biotope und Arten in
naturschutzfachlich relevantem Ausmaf3 nimmt. Den Angaben zufolge stellt es dabei hohe Anforderungen an die Beurteilung der in der Literatur angefiihrten
Auswirkungen auf heimische Arten, wobei es unter Umstanden erforderlich ist, die Originalquellen von Beobachtungen kritisch zu priifen. Es sei wiederholt
festgestellt worden, dass sich (oft zitierte) Sekundarangaben bei genauer Priifung der Originalquelle als nicht haltbar erwiesen (Auszug aus NeHRrING et al. 2015).

62 GB non-native organism risk assessment scheme; www.nonnativespecies.org

63 An diesem Workshop nahm kein deutscher Wissenschaftler teil. Die Einstufung des Waschbéren erfolgte durch W. RasrrscH (Osterreich) und M. Josersson (Schweden).
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en gegen die allerdings mehrheitlich angenommene Unionsliste gestimmt. Forderungen seitens EU-Parlamenta-
riern nach einem neuen Entwurf der Durchfiihrungsverordnung sowie direkte Interventionen von EU-Tierschutz-
gruppen wurden abgewiesen. Trotz Listung des Waschbaren heif3t es in der offiziellen Risikobewertung, dass es
auf Basis der internationalen Roten Listen (IUCN) keine bedrohte Art in Europa gibt, die unter Pradationsdruck des
Waschbaren steht. Es gabe aber eine Reihe an Arten von nationalem Belang (gefahrdet oder geschiitzt), die unter
speziellen Umstanden (z.B. hohe Waschbarendichte) unter der Pradation leiden konnten. Zudem kommen Wasch-
baren auch in Schutzgebieten, unter anderem NATURA 2000-Habitate, vor (z.B. Feuchtgebiete). Obwohl Deutsch-
land die gro3ten Waschbarvorkommen auf3erhalb der USA beherbergt (THomascHek 2008), fand ein diesbeziglich
aktueller Wissensstand anhand neuerer Literatur, bzw. deutscher Studien bei dieser Bewertung keine Berticksich-
tigung. Die Tatsache, dass der Amerikanische Mink (Neovison vison) als die am invasivsten eingestufte Art Europas
(Nentwic et al. 2010; siehe auch EEA/IUCN®) sich bis heute (Stand Juni 2020) nicht auf der Unionsliste befindet, un-
terstreicht die fragwirdige wissenschaftliche Daten basis, auf der die Listung einzelner Arten griindet. Dies wur-
de auch von Seiten vieler EU-Parlamentsabgeordneter so eingeschatzt. Die Berichterstatterin der EVP-Fraktion im
europaischen Parlament R. Sommer konstatierte in einer Pressemitteilung vom 16.12.2015,Man misse kein Biologe
sein, um zu erkennen, dass diese Liste invasiver Arten willkUrlich erstellt wurde” (EVP-Fraktion 2015).

Die nationale und internationale Einstufung des Waschbaren auf Grundlage der genannten Richt- bzw. Regel-
werke ist folglich aus wissenschaftlicher Sicht nicht nachvollziehbar.

Ausgewachsene Waschbaren haben in Deutschland
mit Ausnahme von Luchs (Lynx lynx) und Wolf (Canis lu-
pus) praktisch keine natirlichen Feinde (Grummt 1990,
HoHmanN et Bartussex 2001, FiscHer et al. 2020). Jungen
Waschbaren konnen potentiell Fuchs (Vulpes vulpes),
Marderhund (Nyctereutes procyonoides), Stein- und
Baummarder (Martes foina, Martes martes) sowie Uhu
(Bubo bubo) und Seeadler (Haliaetus albicilla) gefahrlich
werden (Stains 1956, JoHnsoN 1970, Lacon-Hansen 1981,
Kaurmann 1982, Abb. 67). Einzelne Beobachtungen aus
der Feldarbeit im Miritz-Nationalpark deuten darauf
hin, dass Pradation bei Jungtieren des Ofteren vorkom-
men kann, ohne jedoch einen regulierenden bzw. be-
grenzenden Charakter zu haben (MicHLer et al. 2009).
Die Tatsache, dass Waschbaren als Mesopradatoren in
Deutschland keine groeren Fressfeinde haben, wird
des Ofteren als (Haupt)Grund fiir seine ,ungehinderte”
Ausbreitung genannt (u.a. DJV 2017). Wenn Meso-
pradator-Populationen nicht durch gréBere Carnivoren
(Top-Pradatoren) kontrolliert bzw. reguliert werden,
kann sich unter Umstanden das Phanomen der meso-
predator release hypothesis (MHR) zeigen (Crooks et Sou-
LE 1999, TerBoucH et al. 2001, ScHmipt 2003), welche dazu
flihrt, dass die Raubsaugerdichte zunimmt und als Fol-
ge davon kleinere Beutetiere wie beispielsweise Vogel
verstarkt pradiert werden (Sieving 1992, EsTes 1996). Ob- :
wohl der Waschbar in Nordamerika zum Teil als bedeu- b R v S
tender Pradator flir Vogelnester identifiziert wurde (sie- . .~ e Ry
he Kap. 5.2.1.3), wird die MHR fiir Waschbaren stark an-  Abb. 67 Uhus (Bubo bubo) gehoren in Deutschland zu den nattirli-
gezweifelt (Cark et Fritzett 1992, GerrT et CLark 2003,  chen Pradatoren juveniler Waschbaren. Foto: I. Bartussek

GEHRT et PranGe 2007). GeHrr et al. (2002) weisen in die-

sem Zusammenhang darauf hin, dass auch in Nord-

amerika GroBpradatoren wie beispielsweise Coyoten (Canis latrans) keine primaren Mortalitatsfaktoren darstellen. In
keiner der zahlreichen Studien zur Populationsbiologie stellte Pradation einen limitierenden Faktor fiir Waschbéren
dar (u.a. STUEWER 1943, STaINs 1956, MEcH et al. 1968, Jonnson 1970, FritzeLL et Greenwoob 1984, CLARK et al. 1989, Hassrouck
et al. 1992, CHamBERLAIN et al. 1999, GeHrT et FriTzeLL 1999, MankiN et al. 1999, Pranct et al. 2003).

64 European Environmental Agency (EEA) Technical report/No16/2012:,The impacts of alien species in Europe on biodiversity, ecosystem services, human
health and economic activities” & Invasive Species Specialist Group (ISSG), Species Survival Commission (SSC) der International Union for Conservation of
Nature (IUCN) 2012:,Number of native and threatened species affected by alien mammals in Europe (alien species ordered by number of affected native
species)” = Neovison vison an 1. Stelle.
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5.5.2  Der Miritz-Nationalpark als spezieller Lebensraum

Die Qualitat und Quantitdt der fir den Waschbéren lebenswichtigen Ressourcen (Nahrung, geeignete Schlaf-
und Wurfplatze, Sicherheit) wird vor allem durch die Charakteristik des Lebensraumes bestimmt (LAconi-HANSEN
1981, Stusse 1993, GEHRT et FriTzeLL 1998a, ZeveLorr 2002, HoHMANN et BarTussex 2011). Das Verstandnis um den Ein-
fluss der diesbeziiglichen Habitatausstattung bzw. -qualitat auf die Nahrung ist ein ausschlaggebender Faktor
bei der 6kologischen Bewertung von Arten (KauHALA et IHALAINEN 2014). Das Ausmall an Habitatnutzung sowie
die Fitness der Tiere suggeriert dabei die Qualitdt und Verfligbarkeit von Ressourcen im entsprechenden Ge-
biet (Bovce et McDonALD 2003, Jornson 2007). Auch die Diversitat der Nahrung von omnivoren Arten kann als In-
dikator fiir eine gute Ressourcenausstattung bzw. hohe Biodiversitat des Lebensraumes herangezogen werden
(KauHALA et IHALAINEN 2014). Beim Muiritz-Nationalpark handelt es sich um einen Lebensraum mit einer groBen
Vielfalt und Abundanz an Ressourcen, welches sich unter anderem an relativ kleinen Streifgebietsgréen und
einer niedrigen Turnover-Rate zeigt (KoHNEMANN 2007, BorrmANN 2019). Die nachgewiesene hohe Diversitat des
Nahrungsspektrums und die damit verbundene hohe Trophische Nischenbreite (siehe Kap. 4.2.1.2) ist ein deut-
licher Hinweise darauf, dass eine ausdriickliche Anpassung der Waschbaren an die spezifische Landschaftsform
der Nationalparkregion stattgefunden hat. Die meisten nahrungsdkologischen Untersuchungen lassen eben-
falls eine groBe Anpassungsfahigkeit des Waschbdren an das Nahrungsangebot seiner Umgebung erkennen
(LaconI-Hansen 1981, Ruuison et al. 2012). Diese Fahigkeit ist eine essentielle Voraussetzung flr den generellen Er-
folg neozonaler Raubsauger (Sutor et al. 2010).

Im Miritz-Nationalpark wird der allochthone Waschbar als Bestandteil der hiesigen Lebensgemeinschaften an-
gesehen. Diesbeziigliche Forschungsvorhaben sollen zu einer Versachlichung der Diskussion Gber Neozoen
beitragen (NationaLPARKAMT MURITZ 2006). Entsprechend des Leitbildes des Nationalparks (NATIONALPARKAMT MURITZ
2004a) soll, die Tier- und Pflanzenwelt im Muritz-Nationalpark grundsatzlich einer freien vom Menschen unbe-
einflussten Naturentwicklung unterliegen (§ 3 (1) Satz 2 NLP-VO). Die Fauna und Flora soll sich in der natirlichen
Dynamik der Lebensraume und ihrer Populationen entwickeln. Dabei ist vom derzeitigen Zustand auszugehen,
der das Ergebnis historischer Prozesse ist. Die spezielle Forderung oder Ausldschung von einzelnen Arten ist im
Nationalpark nicht vorgesehen. Das betrifft auch vormals kiinstlich angesiedelte oder eingewanderte Arten, wie
z. B. Damwild, Marderhund oder Waschbar. Der Erhalt der Artenvielfalt hat kein festgelegtes oder angestrebtes
Artenspektrum zum Ziel. Das vorkommende Arteninventar ergibt sich vielmehr aus dem jeweiligen Stadium der
natirlichen Entwicklung der verschiedenen Okosysteme. In Folge dieser natiirlichen Entwicklung wird sich ein
Floren- und Faunenwandel vollziehen”.

Eine wie im Muritz-Nationalpark vorhandene hohe Pradatorendichte wird oft mit einem negativen Einfluss auf
andere Spezies, insbesondere auf Singvégel, in Verbindung gebracht (Rosinson et al. 1995, Donovan et al. 1997,
ScHmiot 2003). Diese Annahme tritt vor allem in den Schutzgebieten in den Vordergrund, da diese attraktiven
Lebensraume Pradatoren anziehen. Auch gut begriindete Schutzmalinahmen haben oft schwer vorhersagbare
Nebeneffekte - diese kommen beispielsweisen indirekt den Pradatoren zugute, indem potentielle Beutear-
ten zunehmen (LANGEMACH et BeLLEBaum 2005). Dort, wo die Ausbreitungen von Arten durch (Naturschutz-) Mal3-
nahmen beglinstigt werden, werden die Attraktivitat und auch die Kapazitat dieser Regionen fiir Raubsauger
dauerhaft steigen (Koster et Bruns 2004). Hierbei beeinflusst die Habitat-Komplexitat allerdings nicht nur das
Rauber-Beute-Verhdltnis (Ives et al. 2005, THompsoN et Gese 2007) — die spezifischen trophischen Interaktionen
kénnen zu hochkomplexen Dynamiken fiihren, anhand derer die klassischen Nahrungsnetze mitunter vollig in
Frage gestellt werden (Pouis et STRonG 1996, NavARReTTE et al. 2000, HerrHaus 2001, Houtmeier 2014). Unter national-
parkspezifischen Gesichtspunkten waren aber selbst hohe Pradationsraten der autochthonen Faunengemein-
schaft nur ein Spiegel der natirlichen Entwicklung bzw. Dynamik des Gebietes. Eine 6kologische Bewertung
von Pradationsereignissen kann und muss daher stets unter spezieller Berilicksichtigung des spezifischen Habi-
tats erfolgen.

553  Okologische Auswirkungen

Da die Nahrungsquellen des Waschbéren sehr stark differieren und auch je nach Jahreszeit haufigen Wechseln
unterliegen, ist es nicht méglich das Ressourcenangebot eines Gebietes so detailliert zu erfassen, dass es in di-
rekten Zusammenhang mit dem tatsachlich Genutzten gesetzt werden kann. Die Vielfalt des Beutespektrums
und die spezifische Habitatausstattung konnen jedoch Hinweise darauf geben, inwieweit Pradationsereignisse
einen negativen Effekt nach sich ziehen kénnen.
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Vogel

Vogel stellen die artenreichste Wirbeltiergruppe im Wald dar. Sie sind nicht so sehr an die langfristige Kontinui-
tat des Lebensraums gebunden und kdnnen schneller auf entstehende Strukturen reagieren. Untersuchungen
haben gezeigt, dass die Vogeldichte, insbesondere die der Hohlenbriiter, in den alten ungenutzten Waldern we-
sentlich hoher ist als in genutzten Waldern. In den jahrzehntelang nicht bewirtschafteten Flachen in Serrahn
hat sich beispielsweise die Zahl der Kleiber, Waldbaumlaufer, Bunt- und Mittelspechte verdoppelt (Spiess et Wer-
NIcke 2013). Als Resultat zahlt das Gebiet zu den Zentren der Mittelspechtvorkommen in Deutschland (FLApE et
ScHwarz 2004). BescHke (2002) bestatigt in diesem Zusammenhang, dass Hohlenbriter der Buchenwalder Nord-
ostdeutschlands deutlich hohere Bruterfolge aufweisen als frei briitende Arten (z.T 100 %, Nester mit fliggen
Jungen). Allgemein weist ein iber 180-jahriger Buchenwald eine doppelt so hohe Siedlungsdichte von Brutvo-
geln auf wie ein 140-jahriger. Die Hohlenbriter stellen dabei einen Anteil von Giber 50 % (SCHERZINGER €t SCHUMA-
CHER 2004, BriTz et al. 2009).

Die Hohe der von den im USG lebenden Waschbaren entnommenen Vogel/Jahr fiel Gberwiegend nur sehr ge-
ring aus und bewegte sich zwischen 0,004 (Rabenvdgel) und 5,93 (Kohlmeisen) Individuen pro 100 ha. Hierbei
hat sich gezeigt, dass der ermittelte Korrekturfaktor letztendlich auch fir die resultierende Anzahl an gefresse-
nen Individuen ausschlaggebend ist. Trotz geringer Auftretensfrequenzen der Kohlmeise (n=2; AF=0,2 %) in den
analysierten Kotproben ergaben sich hier die auf die Vogel bezogenen hochsten Individuenzahlen. Dies ist zum
einen darin begriindet, dass die Kohimeise ein verhaltnismaBig geringes Gewicht aufweist, zum anderen dar-
in, dass der Korrekturfaktor fir mittelgro3e (und grof3e) Vogel verwendet wurde. Es muss daher davon ausge-
gangen werden, dass der Biomasseanteil kleinerer Vogel bzw. Jungvégel zum Teil deutlich iberschatzt wurde.
Die Saisonalitat der Vogel- bzw. Vogeleiproben (Friihling BM=2,41 %; Sommer BM=4,48 %; Herbst BM=0,85 %,
Winter BM=0 %) und die Uberbleibsel im Kot weisen jedoch darauf hin, dass es sich bei den préadierten Végeln in
der Regel um noch nicht fligge Jungtiere gehandelt hat, die somit in diese Kategorie fallen. Wichtig ist an dieser
Stelle auch noch einmal zu betonen, dass sich Waschbaren nicht von einer Nahrungsquelle allein ernahren, son-
dern stets verschiedene Nahrungskategorien aufnehmen (siehe Kap. 4.2.2). Bei der ausschlieBlichen Erndhrung
durch eine Nahrungskategorie und einem mittleren taglichen Nahrungsbedarf von 225 g missten beispiels-
weise mehrere Singvogel aufgenommen werden, um den Tagesbedarf zu decken. Die Ergebnisse der Nahrungs-
analysen konnten dies jedoch nicht bestatigen. Das generalistische Nahrungsverhalten des Waschbdaren und die
Auftretensfrequenzen der einzelnen Arten in den Kotproben machen immer wieder deutlich, dass es sich bei
den angegebenen Individuenzahlen stets um Maximalwerte handelt.

Fir das Untersuchungsgebiet liegen keine aktuellen Bestandszahlen zu einzelnen Vogelarten vor. Ein umfangrei-
ches F+E-Vorhaben aus den Jahren 1998-2002 zur ,Biologischen Vielfalt und Forstwirtschaft” in den Buchenwal-
dern des nordostdeutschen Tieflands (WinTer et al. 2003) beinhaltete auch die Erfassung des Brutvogelbestands
auf einer Teilflache des Serrahns (43,9 ha). Ein Teil dieser Daten konnte daher zu Vergleichszwecken fir die vor-
liegende Untersuchung verwendet werden. Derartige Dichteschatzungen beziehen sich allerdings immer nur
auf die Anzahl an Brutrevieren bzw. adulten Brutvégeln — die Anzahl an geschliipften Jungvogeln wurde, so weit
bekannt, bislang noch in keiner Studie erfasst. Vor dem Hintergrund, dass es aber gerade die Jungvogel sind, die
primdr von den Waschbdren des USG erbeutet wurden, ist ein Vergleich mit den im Gebiet erhobenen Brutvogel-
dichten nur schwer méglich. Um dennoch einen Uberblick zu bekommen, wie sich die Anzahl an prédierten In-
dividuen/Jahr auf den Jungtierbestand auswirken kann, wurde auf der Basis der Daten von WinTeR et al. (2003)
und anhand der artspezifischen Anzahl an Bruten und Eiern/Jahr am Beispiel einiger charakteristischen Arten
der Jungtieranteil/Jahr berechnet®. Hierfiir wurde jeweils der Mittelwert der potentiell mdglichen Bruten/Jahr
sowie der angegebenen Jungtieranzahl verwendet. Der sich ergebende Jungtieranteil konnte mit der Anzahl
vom Waschbaren pradierter Individuen (Maximalzahlen, siehe Kap. 4.2.3) in Relation gesetzt werden (Tab. 14).
Anhand dieser Beispielrechnung wird ersichtlich, dass sich die Pradationsraten im Bereich sehr niedriger Prozent-
zahlen bewegen. Es kann zudem davon ausgegangen werden, dass sich die Habitat- bzw. Brutbedingungen seit
der damaligen Datenaufnahme durch den wachsenden Todholzbestand noch verbessert haben. Auf den meis-
ten Untersuchungsflachen des nordostdeutschen Tieflandes zeigte sich bereits wahrend der Untersuchungsjahre
(1998-2002) ein deutlicher Anstieg der erfassten Brutvogeldichten. Hohlenbriter hatten auf fast allen Flachen
Bruterfolge von 100 %. Die Ergebnisse des bundesweiten Brutvogelmonotorings (VokiLer 2014) machen zusétzlich
deutlich, dass die Pradationsraten in Anbetracht der derzeitigen Bestandssituation der betroffenen Vogelarten
in Mecklenburg-Vorpommern (siehe Tab. 15) nur als marginal einzustufen sind. Bei weiterhin stabilen Bestdnden
der betreffenden Arten ist ein nachhaltiger negativer Einfluss des Waschbaren durch Pradation - auch unter Be-
trachtung der Auftretensfrequenzen der einzelnen Vogelarten (Tab. 7, S. 46 f.) - nicht ersichtlich.

65 Beiden errechneten Werten wurde von einer Uberlebenswahrscheinlichkeit der Jungtiere von 100 % ausgegangen. Natiirlich greifende Mortalitétsfaktoren wie
beispielsweise Witterung konnten nicht berticksichtigt werden.
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Tab. 14 Anteil der von den Waschbéren im USG préadierten Jungvogeln am Jungtier-Maximalbestand ausgewdhlter Brutvogelarten. An-
gaben zu Brutpaaren/100 ha gemaR Winter et al. (2003). Brutanzahlen und -gré3en nach GLutz von Blotzreim et Bauer (1987). Abkiirzungen:
Max.=maximal

Brut- Anzahl Anzahl Eier | Max.Anzahl | Max. Anza!\l von WB prédierter

paare/ Bruten/ bzw. Jung- Jungtiere/ IO R L e

100 ha Jahr tiere/Brut Jahr/100 ha n %
Amsel 21 2-3 2-6 210 2,99 1,42
Kohlmeise 43 1-2 8-12 645 5,93 0,92
Buchfink 43 2 4-6 430 4,27 0,99
Star 78 1-2 3-7 585 4,70 0,8
Kleiber 27 1 6-9 203 5,34 2,63
Bunt- bzw. Mittelspecht 18 1 3-7 90 5,59 6,21

Vor diesem Hintergrund wird davon ausgegangen, dass eine primar auf die Frithjahrs-und Sommermonate be-
schrankte Pradation von Brutvogeln dieser GroBenordnung (BM=2,9 %) im Rahmen der kompensatorischen
Sterblichkeit (KaLcHreuTer 2003) liegt. Unter normalen Umstanden halten Vogelpopulationen verhaltnismaBig
hohe Pradationsraten aus, ohne nachhaltig abzunehmen (TowkmiTT et al. 2012). Selbst hohe Pradationsraten sind
nicht notwendigerweise ein Nachweis fiir die substantielle und dauerhafte Minimierung von Beutepopulatio-
nen (VaLkama et al. 2005). Bei Singvogelpopulationen sind bestandsgefahrdende Pradationsraten bisher nur in
Ausnahmefallen bekannt (BeLLesaum 2002). Bereits eine in den sechziger Jahren stattgefundene Langzeitstudie
zur Kohlmeise (Parus major) in Holland (KLuiver 1966) bestatigte, dass Singvogel sehr hohe jagdlichen Nutzungs-
raten verkraften kdnnen (Zusammenfassung in KaLcHreuter 1994). Die hierbei durchgefiihrten experimentellen
Entnahmen von 60 % des Nachwuchses hatten keinen Einfluss auf die Dichte der Brutpaare im jeweils folgen-
den Fruhjahr. Auch McCutLocH et al. (1992) konnten durch eine Gber mehr als drei Jahrzehnte andauernde Stu-
die der EU- Kommission keinen Zusammenhang zwischen Bejagungsintensitdt und Bestandstrend von Sing-
vogeln in Europa nachweisen. Die Populationen der einzelnen Arten fluktuierten unabhangig vom Jagddruck.
Im Nationalpark ist in Anbetracht der hohen Bestandsdichten von Brutvogeln und des geringen Biomasse-
anteils an der Nahrung des Waschbaren daher von einer kompensatorischen Pradation (Newton 1998, KALCHREU-
TEr 2003) auszugehen, bei der die Beutezahlen laut BaLocH et al. (2011) oft sogar ganz zu vernachldssigen sind.
Trotzdem vermuten TokmiTT et al. (2012), dass der Waschbar zumindest bei bestimmten hohlenbriitenden Ar-
ten aufgrund einer additiven Pradation (Erhohung der Gesamtsterblichkeit unabhdngig von dichteabhéngigen
Todesursachen) eine bestandsregulierende Rolle einnimmt. Nach gegenwartigem Kenntnisstand (LANGEMACH et
BeLLeBaum 2005) kdnnen Raubsduger bei Pradationsverlusten mitunter eine bedeutende Rolle spielen, doch ist
bei Analogieschliissen grundsatzlich Vorsicht geboten, da diese Verluste verschiedener Arten im selben Gebiet
sehr unterschiedlich sein kénnen (Ubersicht bei BeLLesaum 2002). GroBe Bedeutung wird in der ffentlichen Dis-
kussion den Neozoen unter den Raubsdaugern beigemessen. Allerdings gibt es in Deutschland mit Ausnahme
des Amerikanischen Minks (Neovison vison; ZscHiLLE et al. 2014) bislang keine Belege dafiir, dass sie im Prada-
tionsgeschehen tatsachlich bedeutsam waren (LANGEMACH et BeLLeBaum 2005, SepLaczek 2018). Neben Raubsdugern
konnen zahlreiche andere Saugetier- und Vogelarten Brutverluste verursachen, so wird beispielsweise immer
wieder der enorme Préadationseinflu3 von Hauskatzen auf Singvdgel in den verschiedensten Okosystemen her-
vorgehoben (Georce 1974, LiBerc 1984, Zusammenstellung bei HackLANDER et al. 2014). Nahrungsanalysen zum
Einfluss des Minks in einer Teichlandschaft Mecklenburg-Vorpommerns (ZscHiLLE et al. 2014) ergaben Vogelan-
teile von saisonal bis zu 59,5 % Biomasse. Eine Literaturstudie zu Pradationsraten von Brutvogeln in Europa
(ProssT 2014) stuft eindeutig verschiedene Greifvogelarten wie Sperber, Habicht und Uhu als Hauptpradatoren
mit nachweislichen Effekten ein (z.B. erhdhte Mortalitat, Verschiebung des Geschlechterverhiltnisses, Aufgabe
von Bruten). Wenn der mutmaflich negative Einfluss des Waschbéaren auf Vogelarten universellen Charakter tri-
ge (TowkmiTT et al. 2012), musste die Untersuchungsregion bei den vorhandenen Waschbarendichten und dem
weiteren gro3en Pradatorenspektrum bereits nahezu vogelleer sein. Eine tatsachlich bestandsregulierende Wir-
kung kénnen aber nur Arten haben, die sich als gezielte Jager auf ein bestimmtes Beutespektrum spezialisiert
haben (u.a. Mink, Wildkatze; Bopey et al. 2011, Lang 2014). Hochgradig generalistische Arten wie der Waschbar
sind nur unter sehr spezifischen Voraussetzungen (z.B. Inselpopulationen) in der Lage den Gesamtbestand von
Arten nachhaltig zu beeinflussen.
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Tab. 15 Kurzbeschreibung der Bestandssituation der von den Waschbaren im Miritz-Nationalpark pradierten Wirbeltierarten (2006-2011).
Abkurzungen: MV= Mecklenburg-Vorpommern, D=Deutschland

Saugetierart

Bestandssituation in D und M-V (Grimmberger 2014)

Feldmause (Microtus spec.)
Waldmause (Apodemus spec.)
Rételmaus (Myodes glareolus)

Schermaus (Arvicola terrestris)

In D in geeigneten Habitaten Uberall verbreitet
Sehr haufige Art in D, im Nordosten aber weniger haufig vertreten
In D in geeigneten Habitaten Uberall verbreitet

Vorwiegend im Norddeutschen Tiefland verbreitet

Vogelart

Bestandssituation in M-V (VokLer 2014)

Kohlmeise (Parus major)
Star (Sturnus vulgaris)

Amsel (Turdus merula)
Wacholderdrossel (Turdus pilaris)

Buchfink (Fringilla coelebs)

Kleiber (Sitta europaea)
Rabenvogel (Corvidae)
Kleinspecht (Dendrocopos minor)
Buntspecht (Dendrocopos major)
Mittelspecht (Dendrocopos medius)
Stockente (Anas platyrhynchos)
Kormoran (Phalacrocorax carbo)
Blasshuhn (Fulica atra)

Teichralle (Gallinula chloropus)

Taucher (Podiceps spec.)

Taubenvégel (Columbidae)

Geschlossenes Verbreitungsgebiet, gehort zu den haufigsten Brutvogeln
Flachendeckend verbreitet, gehort zu den haufigsten Brutvégeln
Haufigste Brutvogelart in Mecklenburg-Vorpommern

Die seit Jahrzehnten andauernde Zunahme der Bestéande lasst keine aktuelle Gefahr-
dung erkennen

Zweithaufigste Brutvogelart in Mecklenburg-Vorpommern

Positiver Bestandstrend

Relativ stabile Bestédnde aller Arten mit starken rdumlichen Fluktuationen
Gefdhrdung lasst sich derzeit nicht erkennen

Langfristig stabiler Bestand mit hohen jahrweisen Bestandsschwankungen
Gegenwartige Bestandssituation zeigt keine Gefahrdung der Art

Am weitesten verbreitete Ente in Mecklenburg-Vorpommern

Keine Gefahrdung

Gegenwartige Bestandssituation lasst eine Gefahrdung nicht erkennen
Eine Gefdhrdung der Art ist im Bundesland nicht gegeben

Ruickgang des Brutbestandes des Haubentauchers (Podiceps cristatus), jahrliche Be-
standsfluktuationen beim Rothalstaucher (Podiceps grisegena)

Hohltaube (Columba oenas) derzeit nicht gefahrdet, Ringeltaube (Columba palum-
bus) flichendeckend verbreitet und sehr haufig

Amphibien- bzw. Reptilienart

Bestandssituation in D und M-V (Artensteckbriefe des Landesamtes fiir Umwelt,
Naturschutz und Geologie Mecklenburg-Vorpommern und der Deutschen Gesell-
schaft fiir Herpetologie und Terrarienkunde e.V.)

Grasfrosch (Rana temporaria)

Moorfrosch (Rana arvalis)

Wasserfrosch (Pelophylax spec.)

Europ. Laubfrosch (Hyla arborea)

Erdkrote (Bufo bufo)

Knoblauchkréte (Pelobates fuscus)

Ringelnatter (Natrix natrix)

Zauneidechse (Lacerta agilis)

Gehort zu den am hédufigsten und am weitesten verbreiteten Amphibienarten in D;
kommt in allen Bundeslandern nahezu flachendeckend vor

Besitzt als Tieflandart den Verbreitungsschwerpunkt im Nord- und Nordostdt. Tief-
land. Unter anderem in M-V erreicht die Art ihre bundesweit gréf3ten Abundanzen
und die hochste Verbreitungsdichte

Aufgrund von Bestimmungsschwierigkeiten ist die Verbreitung in D nicht genau be-
kannt. Die Schwerpunktvorkommen liegen aber in den ostdt. Bundeslandern. Aktuelle
Untersuchungen zur Bestandsentwicklung in M-V liegen nicht vor

Ist in D weit verbreitet und kommt in allen Bundesléandern (auBer Berlin und Bremen)
vor. Gute Bestdande vor allem in den 6stlichen Bundeslandern. In M-V flachendeckend
vertreten (auf3er Landkreise Ludwigslust und Uecker-Randow)

Kommt im gesamten Bundesgebiet nahezu flichendeckend vor

Der bundesweite Verbreitungsschwerpunkt liegt eindeutig in den Tieflandgebieten
Nord- bzw. Ostdeutschlands und hier unter anderem in M-V, wo nahezu das gesamte
Flach- und Hiigelland besiedelt wird

Uber fast ganz D verbreitet und die mit Abstand hiufigste heimische Schlange

In Dist die Art weit verbreitet und in allen Bundeslandern nachgewiesen. In M-V kommt
die Art zwar flichendeckend, aber liberwiegend in geringer Dichte vor
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In Deutschland wird der Waschbar immer wieder fiir den schlechten Bruterfolg von Boden- und Hoéhlen-
brutern verantwortlich gemacht. Dabei bestehe die vom Waschbéaren ausgehende Gefahr nicht nur im Fres-
sen und Zerstoren von Gelegen sowie im Erbeuten von Jungtieren und Altvogeln. Auch die Verdrangung von
Vogeln aus ihren Brutgebieten durch Besetzen der Horste stelle ein wachsendes Problem dar (Gorner 2009).
Beobachtungen, dass Horste genutzt und Bruten pradiert bzw. verhindert werden (HeLsic 2011) stehen ab-
weichende Ergebnisse aller bisher vorliegenden Telemetriestudien in Europa gegeniiber. So konnten im M-
ritz-Nationalpark trotz Gberdurchschnittlich hoher Brutdichten von Greifvogeln (Vokier 2014) und einer nach-
weislichen Horstnutzung der telemetrierten Waschbaren (MicHier 2016) keinerlei Greifvogelreste in den Kot-
proben nachgewiesen werden. Dies erklart sich durch die Tatsache, dass die Horste von den Waschbéren fast
ausschlieBlich im Herbst bzw. Winter als mikroklimatisch geeignete Schlafplatze genutzt wurden. Die selte-
ne Nutzungsrate im Gebiet von 0,2 % (entspricht auf einer Flache von 1.500 ha der @ Nutzung eines Horst-
Schlafplatzes alle 80 Tage) deckt sich mit den anderen européischen Studien (Ubersicht bei MicHLer 2018).
Hinzu kommt, dass Waschbaren grundsatzlich nicht dort schlafen, wo sie fressen (Gexrt 2003). In diesem Zu-
sammenhang konnte wahrend der Projektarbeit auch immer wieder beobachtet werden, dass Schlafplatze
besenderter Waschbaren in der unmittelbaren Nahe (5-10 m) von Kranich- (Grus grus) und Hockerschwan-
nestern (Cygnus olor) lagen. Trotzdem gab es durchweg hohe Bruterfolge bei Kranichen und in allen Untersu-
chungsjahren konnten Jungschwane erfolgreich grof3gezogen werden (meist 5-6 Junge; Abb. 68 links). Die
immer wieder zitierten Annahmen Uber etwaige Zusammenhéange von sinkenden Bruterfolgen in Verbin-
dung mit einer ortlichen Waschbarenprasenz (u.a. ScHrack 2010, GOrNEr 2009, Hewsic 2011, TorkmiTT et al. 2012,
TiscHLER 2017, FiDerer et al. 2019) konnten in dieser Arbeit nicht bestatigt werden.

Abb. 68 Kraniche kommen
in sehr hohen Dichten im
Muritz-Nationalpark vor,
spielen aber als Nahrung
fur die Waschbaren keine

Rolle (links). Neben Berich-

ten tiber mogliche negati-

ve Okologische Auswirkun-
gen des Waschbaren auf die
heimischen Brutvogel sind
auch zahlreiche Beispiele
eines zeitlichen und raum-
lichen Nebeneinanders von
Waschbar Schlafpldtzen und

Brutplatzen héhlenbewoh-

nender Vogelarten bekannt

(z.B. HORSTMANN €t SCHMINCKE
2004). Einzelbeobachtun-
gen von nestraubernden

Waschbaren erlauben keine

grundsétzlichen Schlussfol-

gerungen Uber die 6kologi-
schen Auswirkungen die-
ser Tierart in Mitteleuropa

(rechts). Fotos: R. Vitt (links),

1. Bartussek (rechts)

Amphibien

Alle Amphibienarten besiedeln im Laufe eines Jahres und in festgelegter zeitlicher Reihenfolge verschiedene
aquatische und terrestrische Habitate. Die Besiedlung des amphibischen Lebensraums wird wesentlich durch
die Dynamik des Wassers bestimmt, daher beeinflusst die hydrologische Situation der Feuchtgriinflichen das
faunistische Arteninventar erheblich. So kommt es bei ausreichender Wasserversorgung und jahreszeitlicher
Uberstauungen relativ schnell zur Wiederbesiedlung verarmter Flichen durch Arten wie z.B. Erd- und Kreuz-
krote (NATioNALPARKAMT MURITZ 2004b). Die in den 1990er Jahren im Serrahner Teilgebiet des Miritz-Nationalparks
groBflachig durchgefiihrten RenaturierungsmalBnahmen boten ideale Bedingungen fiir die Entwicklung ho-
her Amphibienbestande. Durch die zunehmende Eutrophierung der Gewasser (insbesondere der Moore) sind
jedoch mittlerweile bereits wieder Riickgdange bzw. vermehrte Standortwechsel zu beobachten. Die Amphi-
biendichte hdngt stark von den spezifischen Faktoren der einzelnen Wasserflachen ab (Wasserstand, Lichtein-
fall, Nahrstoffeintrag; Weissmair 1996). Bei ungiinstigen Habitatverdnderungen reagieren die Tiere unmittelbar
und ,wechseln” ihren Standort. Ein momentan hoher Bestand eines einzelnen Gewassers kann bereits im Jahr
darauf bis auf wenige Exemplare erloschen sein. Die lokale Amphibiendichte ist durch eine natirliche Dynamik
charakterisiert, die von vielen verschiedenen Faktoren beeinflusst bzw. gesteuert wird, und somit nicht repra-
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sentativ eingeschatzt werden kann (GUNTHER 1996). Zdhlungen im Rahmen des Amphibienmonitorings ergaben
je nach Eutrophierungsstatus bis zu 2000 Moorfroschen pro Gewasser (Miindl. Mitt. Sesastian Krace, National-
parkamt Miiritz). Da der Amphibienbestand jedoch wie bereits erwdhnt stark von verschiedenen Standort- und
Umweltfaktoren abh@ngt und enormen jahrlichen Schwankungen unterliegt, ist eine valide Abschatzung der
Verlustraten nicht durchfiihrbar. Allgemeine Angaben zu Amphibienvorkommen sind aus denselben Griinden
in der Regel auf die Information ,vorhanden” bzw. ,nicht vorhanden” begrenzt.

Obwohl sich alle vom Waschbdren gefressenen Amphibienarten in der Roten Liste Mecklenburg-Vorpommerns
wiederfinden (BasT et al. 1992), ist ihr zum Teil sehr haufiges Auftreten aufgrund der zahlreichen Feuchtlebens-
rdume nicht verwunderlich. Die meisten der vom Waschbdaren pradierten Arten erreichen in der Region des Un-
tersuchungsgebietes ihre bundesweit hochsten Vorkommen und groten Abundanzen (siehe Tab. 15, S. 95).
Trotz relativ hoher entnommener Individuenzahlen, insbesondere beim Moorfrosch, ist in Anbetracht der allge-
mein hohen Reproduktionsraten von Amphibien (GunTHER 1996) daher nicht davon auszugehen, dass diese Nah-
rungskategorie durch den Waschbaren langfristig so stark dezimiert wird, dass mit negativen Bestandstrends
zu rechnen ist. Die Gefahrdungseinschatzung der Arten basiert auf der zunehmend negativen Verdnderung
der Laichgewdsser®. Die aktuellen Gefahrdungsursachen fiir Amphibien liegen in erster Linie in der Habitat-
zerstérung bzw. -zerschneidung, der Trockenlegung von Flachen und der Intensivierung der Landwirtschaft
bzw. dem Einsatz von Chemikalien (Weissmair 1996). Auch der Chytridpilz®” wird als zunehmender Faktor fir
den allgemeinen Riickgang der Amphibiendichten genannt (HacHTeL et al. 2009). Beim Faktor Pradation schei-
nen hochkomplexe Wechselwirkungen mit den Umweltverdnderungen zu existieren — in nahezu allen Okosys-
temen stehen gestiegene Pradationsverluste meist in direktem Zusammenhang mit menschlichen Eingriffen
(z.B. Entwasserung, Ausschluss nattrlicher Dynamik, Eutrophierung; THompson et BurHAaNs 2003, Evans 2004), so
dass die Auswirkungen von Neozoa auf die Lebensgemeinschaften kaum mehr eindeutig von den Folgen an-
derer EinflussgréBen zu trennen sind (Lutz 1996). Die Effekte von Tieren auf ihre Landschaft kdnnen nicht erklart
werden, ohne dass der Einfluss der Landschaft auf die Tiere berticksichtigt wird. Die groBe Komplexitat der In-
teraktionen zwischen Tieren und ihrem Habitat macht eine experimentelle Analyse zum Einfluss so schwierig,
wenn nicht unmdoglich (Hottmeier 2014).

Wahrend der im Friihjahr einsetzenden Fortpflanzungszeit werden die Laichgewasser zur Paarung und Laich-
abgabe aufgesucht, wobei es vor allem zwischen den verschiedenen Arten gro3e Unterschiede beim Fortpflan-
zungsverhalten und der Laichgewasserwahl gibt. Grasfrosche werden beispielsweise als ,Explosivlaicher” be-
zeichnet, weil sie im Friihjahr in einer engen Zeitspanne an den Laichgewassern erscheinen, damit sich poten-
tielle Paarungspartner zur gleichen Zeit am selben Ort befinden (GunTHER 1996). Kurze aber zahlenmaBig indivi-
duenreiche Aufenthaltsdauer an den Laichgewadssern, kann fiir den Reproduktionserfolg vorteilhaft sein, macht
die Population aber auch verwundbar fiir Beutegreifer. Nach Anastasiapis (2011) ist es aber auch vorstellbar, dass
nicht betroffene Amphibienarten am Standort vom erhéhten Pradationsdruck profitieren. Gemaf NiekiscH (1995)
Uben beispielsweise Grasfrosche einen erheblichen negativen Einfluss auf den Reproduktionserfolg derjenigen
Gelbbauchunken aus, die ihren Laich bereits im Mai und Juni absetzen. In mit Grasfréschen gemeinsam genutz-
ten Gewdssern besteht fiir die Gelbbauchunke somit ein Selektionsdruck spater abzulaichen. Ein vornehmlicher
Frafl3 von Grasfroschen durch den Waschbéaren kdme somit wiederum den Unken zugute.

Uber die Wechselwirkungen von Waschbaren mit nativen Amphibienarten ist derzeit noch nicht viel bekannt.
Andere Raubsduger wie beispielsweise der Mink scheinen die heimische Herpetofauna nur in kleineren isolier-
ten Populationen zu gefdhrden, denn der Pradationsdruck verursacht wenn nur lokal temporare Bestandsein-
briiche, die offenbar mittelfristig wieder ausgeglichen werden (Dunstone 1993, ZscHiLLE et al. 2004). Ein Riickgang
der Beutepopulationen wurde zudem immer gleichzeitig mit anderen Faktoren wie Habitatveranderung sowie
einem Pradationsdruck aller vorhandenen Beutegreifer beobachtet. Fiir den Waschbaren kann von einer ahnli-
chen Wirkungsweise ausgegangen werden. Eine Untersuchung von LUNING et Zucchi (2010) an einem Gewasser in
Berlin Lichtenberg ergab, dass 43 % der angewanderten Erdkréten vom Waschbaren gefressen wurden. Der Be-
stand konnte sich aber trotzdem erfolgreich reproduzieren. Die Autoren schlieBen daher eine generelle Geféhr-
dung der Erdkrote sowie anderer heimischer Amphibienarten durch den Waschbéaren aus und beschreiben des-
sen Einfluss als lokal und zeitlich begrenzt.

66 Steckbriefe der FFH-Arten vom Landesamtes fir Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-Vorpommern.

67 Der Chytridpilz (Batrachochytrium dendrobatidis) 16st die Krankheit Chytridiomykose bei Amphibien aus und gilt als Mitverursacher des weltweiten
Amphibiensterbens. Der Pilz wurde von Afrika ausgehend (durch den Ochsenfrosch Rana catesbeiana) mittlerweile auf allen Kontinenten nachgewiesen und
kann alle Amphibien-Arten gleichermal3en befallen. Nachweise in Deutschland sind bisher weitgehend harmlos verlaufen, es gibt aber auch Hinweise auf ver-
starkte Aggressivitat des Erregers, der zu Massensterben der Tiere fiihrt (MuTscHmann et al. 2000).
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554 Fazit

Obwohl immer wieder vom negativen Einfluss des Waschbdren als Nestrduber und Niederwildpradator be-
richtet wird, gibt es aus wissenschaftlicher Sicht aus seinem allochthonen Verbreitungsgebiet auch bei fort-
schreitendem Populationswachstum keine wissenschaftlich reproduzierbaren Belege (Lutz 1980, HoHmann 2000,
WINTER 2005, Becker 2011, MicHLErR et MicHLER 2012, diese Studie). Lutz konstatierte bereits 1996, dass sich die in
Deutschland in den 60er und 70er Jahren geduf3erten Befiirchtungen der Waschbar werde erheblichen Schaden
unter den heimischen Wildarten, insbesondere den Vogelarten verursachen, nicht bewahrheitet hat. Pradation
ist eine von vielen Verlustursachen - ein ausdriicklicher Pradations- bzw. Konkurrenzdruck auf bestimmte Tier-
arten konnte fiir den Waschbaren bislang nicht nachgewiesen werden (HoHmann et Hupe 1998, eigene Untersu-
chung). Eine Beeintrachtigung der Populationsentwicklung anderer Arten durch den Waschbadren ist in Mittel-
europa nach Kovarik (2010) momentan nicht gegeben. Die Hypothese, dass der Waschbar durch Pradation lo-
kale Bestande naturschutzfachlich relevanter Tierarten beeintrachtigen kann, konnte anhand der vorliegenden
Ergebnisse aus dem Gebiet des Muritz-Nationalparks nicht bestatigt werden. Die Nahrungsanalysen haben ge-
zeigt, dass die meisten im Gebiet vorhandenen geschiitzten Arten nicht gefressen wurden. Berechnungen zur
Hohe bzw. Relevanz der Pradation ergaben, dass die Wirbeltierspezies tiberwiegend in sehr geringen Mengen
entnommen wurden und zu den Arten gehoren, die im USG eine hohe bzw. Giberdurchschnittlich hohe Abun-
danz aufweisen. Abbildung 69 veranschaulicht noch einmal den Biomasseanteil der am haufigsten diskutierten
Kategorien Vogeln und Amphibien an der Gesamtnahrung des Waschbaren. Hierbei wird deutlich, dass diese
Nahrungskomponenten trotz hohem Angebot im USG keinen bedeutenden Beitrag zur Erndhrung des Wasch-
baren leisten. Das vorhandene Nahrungsspektrum spricht eindeutig flr eine hochgradig opportunistische Nut-
zung der gebietsspezifischen Nahrungsressourcen. Auch in Zukunft ist im Muritz-Nationalpark aufgrund der
dokumentierten Populationsstruktur (Population nahe der carrying capacity) und mangelnder Nahrungsspe-
zialisierung nicht von einem negativen 6kologischen Einfluss auszugehen. Vor dem Hintergrund abweichend
ausgestatteter Habitate in anderen Lebensraumen kann ein mitunter lokaler Pradationseinfluss aufgrund von
moglichen (saisonalen) Spezialisierungen anhand der Ergebnisse aus dem Mdritz-Nationalpark jedoch nicht
grundsatzlich ausgeschlossen werden.

Pradationsanteil von Végeln und Amphibien an der Gesamtnahrung der
Waschbaren im Miiritz-Nationalpark

W Gesamtbiomasse O Vogel unident. @ Eierschale
m Singvogel B Hohlenbriter B Wasservogel
m Hausgefligel O Amphibien unident. O Grasfrosch
Moorfrosch @ Wasserfrosch B Laubfrosch
B Erdkrote ® Knoblauchkréte

Abb. 69 Biomasseanteile [%] der Nahrungskategorien Végel und Amphibien und der jeweiligen Arten an der Gesamtnahrung der
Waschbdren im Muritz-Nationalpark (n=982 Losungsproben; 2006-2011). Die Legende ist zeilenweise von links nach rechts zu lesen.

98



5. Diskussion

Weltweit sind Raubsauger ein integraler Bestandteil von Okosystemen. Ein nachhaltiges Management entspre-
chender Arten stiitzt sich auf fundierte Kenntnisse biologisch-6kologischer Zusammenhénge. Die Erarbeitung
von Strategien zum Management der Neozoen in ihrem neuen Lebensraum scheitert jedoch haufig am unzu-
reichenden Wissensstand (iber die Biologie der Tierarten (Hottmeier 2002). Denn genau diese komplexe Biologie
zu kennen, ist die Grundlage fiir die Einschatzung der Wirkung einer Art (KunGensTeEIN et al. 2005). So ist die Er-
mittlung der 6kologischen Anspriiche der Arten sowie die Information der Offentlichkeit Voraussetzung fiir eine
effiziente Pravention von 6konomischen und 6kologischen Schaden (Houtmeier 2002). Rein auf indirekten Nach-
weisflihrungen basierende Untersuchungen dirfen keinesfalls bei gesetzlichen Entscheidungen bzw. 6kologi-
schen Einstufungen Verwendung finden. Voraussetzung fir die Handlungsentscheidungen musste zukiinftig
vielmehr eine auf die konkrete Teilpopulation bezogene Einschitzung sein, inwieweit eine erhebliche Gefdhr-
dung fiir lokale Populationen natiirlich vorkommender, geschiitzter Arten belegbar oder begriindbar ist (ScHeis-
NER et al. 2015). Nicht zuletzt kann die Nahrungsdiversitdt ein Schlisselfaktor bei der Bestimmung des Invasivi-
tatscharakters einer Tierart sein — die Ausgewogenheit der Nahrung ist ein wichtiges Kriterium zur Beurteilung
der Gefdhrdung der Arten eines Lebensraums (Sakai et al. 2001, BLacksurn et al. 2009). Fir eine valide Einstufung
des Gefahrdungspotentials miissen die jeweiligen Pradationsereignisse regionalspezifisch und unter einer diffe-
renzierten Relation der Gefahrdungspotentiale betrachtet werden.

Abb. 70 Waschbéren erreichen im Miiritz-Nationalpark die hochsten Populationsdichten fir
naturnahe Habitate in Europa - negative 6kologische Auswirkungen auf andere heimische Tier-
arten konnten sich in diesem Lebensraum allerdings nicht bestétigen. Foto: B. Michler
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6 SCHLUSSBEMERKUNG

In aller Regel gelten gebietsfremde Arten als unerwiinscht, da die Auswirkungen auf das heimische Okosys-
tem zundchst noch unbekannt sind. Wenn Naturschutz die Bewahrung des Alten bedeutet, wird das 6kologisch
Neue weitgehend als Bedrohung fiir den Naturschutz wahrgenommen (Ctavero et GARCIA-BerT 2005). Beim ak-
tuellen Artenschutz stellt sich immer wieder die Fra-
ge, welche Arten gefordert, erhalten oder eventuell
auch bekampft werden sollen. Oftmals pragen emo-
tionale Beweggriinde und politische Erwagungen
die Entscheidung - von wenigen Fallen abgesehen
lassen sich Eingriffe kaum primar mit 6kologischen
Notwendigkeiten begriinden (Houtmaier 2002). Mit-
unter wird auch prinzipienfest von Faunen- oder Flo-
renverfalschung gesprochen, ohne sich dariiber im
Klaren zu sein, wie endlos lang die Liste derer ist, die
urspringlich nie in einem bestimmten Gebiet lebten,
sich aber heute der besonderen Fiirsorge des Natur-
schutzes erfreuen (BorrmaNN 2006). Die Natur kennt
eben kein Zweiwertesystem (ReicHHoLF 1996). Wenn
Arten nach ihrem Verhalten beurteilt werden und : !
nicht nach dem Etikett, mit dem sie einst versehen  Abb. 71 Die Beurteilung des Neubiirgers Waschbar wandelte sich
wurden, ware der Erfolg fremder Arten ein Zeichen im Laufe der Jahrzehnte betréchtlich und hing von den jeweils vor-
fiir die Dynamik der Natur und nicht fiir ihre Schwa-  herrschenden Auffassungen ab. Foto: 8. Michler

che (Pearce 2016). Natur braucht Raum und Zeit, um

neue Okosysteme entfalten zu kénnen. GroBschutzgebiete wie der Miiritz-Nationalpark gewéhren der Natur
Raum und Zeit flr diese Entfaltung. Wir werden uns allerdings — wenn auch mitunter schmerzlich — von fest-
geschriebenen Bildern und Zielvorstellungen [6sen missen, denn die Natur findet ihre eigenen Wege, um auf
Veranderungen zu reagieren (JescHke et al. 2010).

Forschungsergebnisse sollen und missen diskutiert und gegebenenfalls auch kritisiert werden - sie diirfen nach
allgemeinem Verstandnis allerdings nicht verfalscht und fiir eigene Zwecke ausgelegt werden. Dies entbehrt
jeglicher,guten wissenschaftlichen Praxis”.Was der Naturschutzam wenigsten braucht, sind unwissenschaftliche
Hochrechnungen und haltlose Analogieschliisse, die absichtlich ein vollig falsches Bild vermitteln (vgl. NeHrING
2018). Es zeigt sich ganz im Gegenteil immer mehr die Notwendigkeit eines Artenschutzes, der sich weniger
auf Meinungen und Anekdoten als vielmehr auf bestatigte Nachweise griindet. Solch ein evidenzbasierter
Naturschutz zeigt sich nicht im beliebigen Verdrehen vorhandener Ergebnisse oder im sprichwortlichen
Vergleich von Apfel und Birnen. Er stiitzt sich auf empirisch erarbeitete und wissenschaftlich bewertete
Erkenntnisse. Realistisch betrachtet wird aber selbst vertieftes 6kologisches Verstandnis kaum verhindern,
dass weiterhin in irgendeiner Weise auf die Landschaft Einfluss nehmende Gruppen ihre Vorstellungen und
MaRBnahmenkonzepte auf politischer Ebene durchsetzen (Houtmeier 2002). Aufgrund der Tatsache, dass nur
mithilfe genauer Erkenntnisse und umfangreicher Untersuchungen die 6kologischen Auswirkungen von Arten
inihren neuen Lebensraumen verlasslich eingeschatzt werden konnen, werden zu Recht zunehmend langfristige
Beobachtungen von Populationsentwicklungen und von Wechselbeziehungen zwischen Neozoen und durch sie
potentiell beeinflusste heimische Arten gefordert und die enorme Wichtigkeit solcher Langzeitstudien immer
mehr hervorgehoben (CLutton-Brock et SHELDON 2010; ScHeiBNer et al. 2015). Insbesondere bei der spezifischen
Bewertung dieser Arten und der Erstellung von Managementplanen besteht eine dringende Forderung nach
der Berlcksichtigung von diesbeziiglich wissenschaftlichen Erhebungen.

Wie in der Einleitung erwdhnt bezeichnen Saia et al. (2000) die Auswirkungen von Neozoen auf die
Biodiversitdt als die gro3ten Herausforderungen der Naturschutzbiologie. ReicHHoLF (2011) dagegen sieht die
groBte Herausforderung fiir den Naturschutz in diesem selbst mit seinen Aus- und Nachwirkungen. Auch
die Uberwindung des einseitigen ,schadlich/nitzlich” Denkens wird als gréBtes Ziel fiir den zukiinftigen
Artenschutz genannt (Niedersichsisches Landesamt fiir Okologie 2002). Es gibt kein Richtig und kein Falsch,
nur verschiedene Betrachtungsweisen - welche gerade vorherrscht, bestimmen meist nicht die Fakten, sondern
der Zeitgeist.
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7 ZUSAMMENFASSUNG

Der Nordamerikanische Waschbar (Procyon lotor Linné, 1758) gehdrt zu den neozonalen Vertretern der heimi-
schen Raubsaugerfauna. Seit den 1990er Jahren tritt der in Deutschland mittlerweile fest etablierte Kleinbar
verstarkt in Erscheinung und ist damit Ausloser kontroverser Diskussionen Uber negative Auswirkungen auf
einheimische Tierarten sowie Uber seine Rolle als potentieller Krankheitslibertrager. Ausgehend von der Hypo-
these, dass der Waschbdr durch Pradation lokale Bestdnde naturschutzfachlich relevanter Tierarten beeintrach-
tigen kann, wurden Waschbar-Kotproben aus einem naturnahen Tieflandbuchenwald im Muritz-Nationalpark
(Mecklenburg-Vorpommern) nahrungsokologisch und im Hinblick auf den Endoparasitenbefall analysiert. Das
Untersuchungsgebiet reprasentiert ein charakteristisches Binnenentwasserungsgebiet der nordostdeutschen
Tiefebene, das hinsichtlich der Ressourcenausstattung ein (iberaus geeignetes Habitat fiir Waschbaren darstellt.
Gleichzeitig wurde anhand eines Referenzgebietes im Naturpark Feldberger Seenlandschaft (Mecklenburg-Vor-
pommern) geprift, ob der Waschbér in einem anthropogen beeinflussten Lebensraum aufgrund schlechterer
Ressourcenausstattung einen groBeren Pradationseinfluss haben kann.

Die vorliegende Dissertation ist Teil eines mehrjahrigen, integrierten Forschungsprojektes (Projekt Waschbar),
welches zwischen 2006 und 2011 im Teilgebiet Serrahn des Mritz-Nationalparks durchgefiihrt wurde. Der Ar-
beit liegen folgende Themenschwerpunkte zugrunde:

Ermittlung von spezifischen Korrekturfaktoren

Um quantitative Aussagen zum Nahrungsspektrum des Waschbaren grundlegend einschadtzen und interpretieren
zu kénnen, sind valide Korrekturfaktoren nétig, die die Verhaltnisse von aufgenommener zu ausgeschiedener Bio-
masse korrekt widerspiegeln. Hierflir wurden anhand von Futterversuchen mit zehn Gehegewaschbaren aus dem
Tierpark Neustrelitz (Mecklenburg-Vorpommern) und einem Waschbarengehege in Lindow (Brandenburg) spe-
zifische Verdauungskoeffizienten fiir insgesamt 17 speziell an das Untersuchungsgebiet angepasste Nahrungs-
kategorien ermittelt. Die Korrekturfaktoren lagen dabei zwischen 8,6 (Kafer) und 89,0 (Vogeleier) und reihten sich
nachvollziehbar in die fiir andere Studien ermittelten Werte ein. Die Methodik und Aussagekraft der angewandten
Verdauungskoeffizienten wurden einer ausfiihrlichen Diskussion unterzogen.

Koproskopische Untersuchungen zum Endoparasitenbefall des Waschbdiren

Der waschbarspezifische Spulwurm Baylisascaris procyonis, der sich in mitteldeutschen Waschbarpopulation
mit Befallsraten von teilweise iber 70 % zeigt, ist in Europa momentan die einzig bedeutende parasitdre Zoo-
nose des Waschbdren. Im norddstlichen Verbreitungsgebiet (Brandenburg/Mecklenburg-Vorpommern) konn-
te bislang keine Pravalenz dieses Nematoden nachgewiesen werden. In der vorliegenden Studie wurde mittels
koproskopischer Analyse von 400 Waschbar-Losungen aus dem Untersuchungs- und Referenzgebiet gepriift,
ob der artspezifische Spulwurm mittlerweile auch in das nordostdeutsche Verbreitungsgebiet vorgedrungen
ist. Hierbei konnte kein Befall mit dem zoonotisch relevanten Nematoden festgestellt werden. In 298 Proben
wurden andere mikrofaunistische Strukturen, in erster Linie Sporentierchen (Monocystis) und nicht parasitdre
Erdnematoden, nachgewiesen. Unter Berlicksichtigung des Nahrungsverhaltens, der Populationsstruktur und
des Ausbreitungsgeschehens beim Waschbdren sowie der Epidemiologie des Spulwurms erfolgte eine Ein-
schatzung des Etablierungspotentials von Baylisascaris procyonis im Untersuchungsgebiet.

Analyse von Waschbdr-Kotproben im Hinblick auf die qualitative und quantitative Zusammensetzung unter-
schiedlicher Nahrungskategorien

Fur die nahrungsokologischen Analysen wurden in den Jahren 2006-2011 auf einer Flache von 1.821 ha insgesamt
113 Waschbéren-Latrinen beprobt. Die Auswertung von 982 Exkrementproben erfolgte hinsichtlich Auftretens-
frequenz (AF) und Biomasse (BM) innerhalb von drei Uberkategorien (Wirbellose, Wirbeltiere, Pflanzliches) und
13 Nahrungskategorien. Wirbellose waren mit einer AF von 96,0 % und einer BM von 51,9 % die mit Abstand am
starksten vertretene Kategorie, gefolgt von pflanzlichen Bestandteilen (AF=68,7 %; BM=31,8 %) und Wirbeltieren
(AF=53,2 %; BM=16,3 %). Die saisonale Auswertung des Nahrungsspektrums auf der Grundlage von 924 bereinig-
ten Proben ergab zum Teil signifikante Unterschiede zwischen den Jahreszeiten. Bei den einzelnen Nahrungska-
tegorien spielten Regenwiirmer mit 23,2 % BM (AF=46,8 %) und Mollusken mit 20,5 % BM (AF=59,9 %) die nach-
weislich grofte Rolle. Auch Friichte (AF=38,0 %; BM=16,3 %) und Baumfriichte (AF=28,8 %; BM=12,1 %) waren
schwerpunktmaBig im Nahrungsspektrum vertreten. Nach Insekten (AF=87,9 %; BM=7,5 %), Fischen (AF=15,4 %;
BM=5,9 %) und Amphibien (AF=32,1 %; BM=5,7 %) traten die Komponenten Vogel inkl. Eier (AF=13,4 %; BM=2,9
%), Sdugetiere (AF=7,4 %; BM=1,7 %) und Mais (AF=11,5 %; BM=2,4 %) am meisten in den Losungsproben auf. Die
restlichen Kategorien (Reptilien, Krebse, Haselniisse) machten je unter 1 % der gefressenen Biomasse aus. Insge-
samt konnten fiir das Untersuchungsgebiet 128 verschiedene Nahrungsobjekte dokumentiert werden.

Fur einen direkten Vergleich zwischen dem Nahrungsspektrum einer Naturlandschaft und eines anthropogen
beeinflussten Gebietes wurden zusatzlich 298 Kotproben aus einem 15 km entfernten Referenzgebiet ausge-
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wertet. Pflanzliche Bestandteile waren hier mit einer AF von 96,0 % und einer BM von 51,4 % die am meisten
verzehrte Kategorie. Wirbellose hatten eine AF von 96,9 % (BM=43,0 %) und Wirbeltiere kamen zu 30,2 % in den
Proben vor (BM=5,6 %). Flr das Referenzgebiet konnten 70 Arten nachgewiesen werden, die sich zum GroRteil
mit denen des Miritz-Nationalparks deckten. Der Anteil anthropogener Nahrungskomponenten wie beispiels-
weise Steinobst oder Mais fiel erwartungsgemaf héher aus.

Okologische Auswirkungen

Um Aussagen zu 6kologischen Auswirkungen treffen zu kdnnen, muss die Moglichkeit bestehen die genutzten
Nahrungskomponenten mit den im Gebiet vorhandenen Ressourcen in Zusammenhang zu bringen. Durch ein
intensives Monitoring im Muritz-Nationalpark und detaillierte Kenntnisse zur Populationsstruktur der im Unter-
suchungsgebiet lebenden Waschbaren (Populationsdichte, Altersstruktur, Natalitat etc.) konnte dieser Ansatz
in der vorliegenden Studie erstmalig verfolgt werden. Unter Berlicksichtigung des jeweiligen Biomasseanteils
der pradierten Art wurde die Anzahl an gefressenen Beuteobjekten auf 100 ha/pro Jahr berechnet. Eine resul-
tierende Bewertung konnte zeigen, inwieweit diese Nutzung eine naturschutzfachliche Relevanz nach sich zie-
hen kann. Die jahrlichen Pradationsraten lagen beispielsweise flir Vogel zwischen 0,004 (Rabenvogel) und 5,93
(Kohlmeise) Individuen/100 ha und damit in einem Gro3enbereich von 0,8 % (Star) bis 6,2 % (Bunt- bzw. Mittel-
specht) des jeweils zugrunde liegenden Jungvogelbestandes.

Die Hypothese, dass der Waschbar durch Pradation lokale Bestédnde naturschutzfachlich relevanter Tierarten
beeintrachtigen kann, konnte anhand der vorliegenden Ergebnisse aus dem Gebiet des Muiritz-Nationalparks
nicht bestatigt werden. Berechnungen zur Héhe bzw. Relevanz der Pradation ergaben, dass die Wirbeltierspezies
Uberwiegend in sehr geringen Mengen entnommen wurden und zu den Arten gehoren, die im Untersuchungs-
gebiet eine hohe bzw. Giberdurchschnittlich hohe Abundanz aufweisen. Die meisten im Gebiet vorhandenen
geschiitzten Arten gehorten nicht zum Beutspektrum der Waschbaren. Auch in Zukunft ist im Miritz-National-
park aufgrund der dokumentierten Populationsstruktur (Population nahe der carrying capacity) und mangeln-
der Nahrungsspezialisierung nicht von einem negativen 6kologischen Einfluss auszugehen. Die Resultate der
Nahrungsanalysen sprechen fiir eine hochgradig opportunistische Nutzung der im Gebiet vorhandenen Nah-
rungsressourcen. Die Vermutung, dass der Einfluss des Waschbdren auf einzelne Arten in einem anthropogen
starker beeinflussten Lebensraum aufgrund eines geringeren vorhandenen Angebots groBer ist, konnte eben-
falls nicht belegt werden. Das Nahrungsangebot in der Kulturlandschaft der nordostdeutschen Tiefebene stellt
keine begrenzende Ressource fiir Waschbdren dar.

7 SUMMARY

The North American raccoon (Procyon lotor L., 1758) is an introduced carnivore species in Germany. Against the
background of a vast increase of raccoon numbers in Germany over the last years, a controversial discussion has
developed regarding the influence of the new inhabitant on indigenous resp. protected species and the poten-
tial transmission of diseases and parasites. Based on the hypothesis that raccoons may affect local stock of ecolo-
gical relevant species through predation raccoon faecal samples were collected in a close to nature beech forest
in the Muritz National Park (Mecklenburg-Western Pomerania, Germany) and analysed with regard to nutrition
ecology and endoparasite infestation. The study area represents a characteristic inland drainage area of North-
Eastern German lowlands, which provides a very suitable habitat for raccoons with regards to essential resour-
ces. Simultaneously, examinations were carried out in raccoons from a control area in the Nature Park Feldber-
ger Seenlandschaft (Mecklenburg-Western Pomerania), focusing on the question as to whether raccoons might
have higher ecological impact in an anthropogenically modified habitat due to poorer food resources.

This thesis is part of a long-term and integrated research project (Projekt Waschbar), which was conducted
between 2006 and 2011 in the subterritory Serrahn of the Miritz National Park. The study consists of the follo-
wing subjects:

Establishing specific conversion factors

In order to quantitatively assess raccoon feeding habits, it is essential to apply conversion factors to interpret the
ratio between consumed and excreted biomass. For this purpose, feeding trials were conducted with ten indi-
viduals from the Zoological Garden of Neustrelitz (Mecklenburg-Western Pomerania) and from a private enclo-
sure in Lindow (Brandenburg). Raccoon-specific digestion coefficients were thus established for 17 feeding
categories, which were adapted to the local food sources of the National Park. This yielded conversion factors
with values between 8,6 (beetles) and 89,0 (avian eggs). The methods and validity of the applied coefficients
were scrutinized in the discussion of the present work.
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Faecal analysis with regard to endoparasitic infestation

The raccoon roundworm Baylisascaris procyonis is currently the only relevant parasitic zoonosis for raccoons in
Europe, with prevalences of partly more than 70% in Central Germany. No prevalence has been detected so far
in the northeastern parts of distribution (Brandenburg, Mecklenburg-Western Pomerania). By means of copro-
scopic analyzes of 400 raccoon scats from both the study and the control area the question was considered as to
whether the raccoon specific roundworm has meanwhile pressed forward to the North-East German range. The
investigation revealed no infestation with this zoonotically relevant nematode. Other microfaunistic structures,
primarily sporozoa (Monocystis) and non-parasitic soil nematodes were found in 298 samples. The potential es-
tablishment of Baylisascaris procyonis in the study area could be estimated based on feeding behaviour, popula-
tion structure, the expected expansion of raccoons, and the epidemiology of the roundworm.

Faecal analysis concerning qualitative und quantitative composition of nourishment categories

For the purpose of feeding analysis, 113 different raccoon latrines were sampled over an area of 1,821 ha, resul-
ting in 982 fecal samples. These were assessed using frequency of occurrence (FO) and the consumed biomass
(BM) concerning three general food categories (invertebrates, vertebrates and plants) and 13 food categories.
The nourishment of the raccoons in the National Park consisted mainly of invertebrates (FO=96.0%; BM=51.9%),
followed by plants (FO=68.7%; BM=31.8%) and vertebrates (FO=53.2%; BM=16.3%). A significant phenological
variance was observed. Within the single food categories, the outstanding importance of invertebrates in the
raccoon diet was observed, especially for earthworms (FO=46.8%; BM=23.2%) and aquatic molluscs (FO=59.9%;
BM=20.5%). Fruits (FO=38.0%; BM=16.3%) and forest tree fruits (FO=28.8%; BM=12.1%) were predominant as
well, followed by insects (FO=87.9%; BM=7.5%), fish (FO=15.4%; BM=5.9%), amphibians (FO=32.1%; BM=5.7%),
mammals (FO=7.4%; BM=1.7%), birds (including eggs, FO=13.4%; BM=2.9%) and corn (FO=11.5%; BM=2.4%).
Each of the remaining categories (reptiles, crayfish and hazelnuts) represented less than 1% of the consumed
biomass. In total, 128 different items were identified in faeces of raccoons from the National Park.

In order to directly compare the food spectrum at a natural habitat and at an anthropogenically influenced
habitat, 298 further raccoon faecal samples from the nearby control area were evaluated. Plant categories
were predominant (FO=96.0%; BM=51.4%), followed by invertebrates (FO=96.9%; BM=43.0%) and vertebrates
(FO=32.0%; BM=5.6%). 70 different species were detected in the samples from the control area, which were
mostly also found in the National Park. The amount of anthropogenic food sources such as fruit and corn was
higher, as expected.

Ecological impact

The relationship between feeding categories and the available resources of the study area allows a deeper un-
derstanding of predation and the ecological impact of raccoons. Intense monitoring in the National Park and de-
tailed knowledge about the population structure (population density, age patterns, natality and so on) allowed
the calculation of the number of predated individuals. This is, to the best of our knowledge, the first approach to
estimate raccoon predation rates in order to assess its local impact on prey species. Taking into account the re-
spective amount of biomass of the prey species, the annual number of consumed individuals was estimated for
an area of 100 ha. The annual predation rates were, for instance in the case of birds, between 0.004 (corvids) and
5.93 (great tit) individuals/100 ha, corresponding to a size range of between 0.8% (starling) and 6.2% (great resp.
medium spotted woodpecker) of the respective juvenile bird population.

The hypothesis that raccoons strongly affect the local stock of ecologically relevant species through predation
could not be confirmed with the results from the Miritz National Park presented in this work. The calculations
revealed relatively low predation rates on vertebrates with the most affected species showing relatively high
densities in the study area. Most species currently classified as vulnerable did not occur in the scat samples. Due
to the documented population structure (population close to the carrying capacity) and the lack of food specia-
lization, a threat to native species seems unlikely even in the future. The food analyses indicate a highly oppor-
tunistic use of the available food resources. Furthermore, the hypothesis of a higher impact of raccoons in an
anthropogenically modified habitat due to poorer food resources could not be corroborated. The food availa-
bility in the anthropogenic landscape of North-Eastern German lowlands doesn’t seem to be a limiting factor
for raccoons.
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Abb. |

Abb. Il

Lage der beiden Teilgebiete ,Mritz” und ,Serrahn” im Landkreis Mecklenburgische Seenplatte mit
den Eigentumsverhaltnissen der Nationalparkflachen.

Verhaltnis von Trocken- (TM) und Biomasse (BM) der nachgewiesenen Nahrungskatego-rien im
Waschbarenkot vor dem Hintergrund der ermittelten Korrekturfaktoren (KF) (Miritz-Nationalpark;
2006-2011).
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Charakteristika von Waschbar-Latrinen (n=113) im Serrahner Teilgebiet des Miiritz-Nationalparks,
die fiir die nahrungsékologischen Exkrementanalysen auf einer Flache von 1.821 ha zwischen
2006 und 2011 beprobt wurden.

Werte des Bootstrapping-Verfahrens nach Erron (1992) zur Ermittlung der Mindestprobenanzahl
fiir die Festlegung von 13 Nahrungskategorien in den Waschbar-Kotproben (n=982) aus dem
Muritz-Nationalpark (2006-2011).

Werte des Bootstrapping-Verfahrens nach Erron (1992) zur Ermittlung der Mindestprobenanzahl
fuir die Festlegung von 12 Nahrungskategorien in den Waschbar-Kotproben (n=298) des Referenz-
gebietes (2011).

Gesamtubersicht der Ergebnisse der Exkrementanalysen. Aufgelistet sind die Angaben zu den
Auftretensfrequenzen (AF), Trockenmassen (TM) und Biomassen (BM) der Uberkategorien sowie
aller nachgewiesenen Nahrungskategorien (n=13) fiir den Friihling im Mritz-Nationalpark (n=222
Waschbar-Kotproben, bereinigte Daten; 2006-2011).

Gesamtubersicht der Ergebnisse der Exkrementanalysen. Aufgelistet sind die Angaben zu den
Auftretensfrequenzen (AF), Trockenmassen (TM) und Biomassen (BM) der Uberkategorien sowie
aller nachgewiesenen Nahrungskategorien (n=13) fiir den Sommer im Muritz-Nationalpark (n=300
Waschbar-Kotproben, bereinigte Daten; 2006-2011).

Gesamtibersicht der Ergebnisse der Exkrementanalysen. Aufgelistet sind die Angaben zu den
Auftretensfrequenzen (AF), Trockenmassen (TM) und Biomassen (BM) der Uberkategorien sowie
aller nachgewiesenen Nahrungskategorien (n=13) fiir den Herbst im Muritz-Nationalpark (n=350
Waschbar-Kotproben, bereinigte Daten; 2006-2011).

Gesamtubersicht der Ergebnisse der Exkrementanalysen. Aufgelistet sind die Angaben zu den
Auftretensfrequenzen (AF), Trockenmassen (TM) und Biomassen (BM) der Uberkategorien sowie
aller nachgewiesenen Nahrungskategorien (n=13) fiir den Winter im Muritz-Nationalpark (n=52
Waschbar-Kotproben, bereinigte Daten; 2006-2011).

Gesamtibersicht der Ergebnisse der Exkrementanalysen. Aufgelistet sind die Angaben zu den
Auftretensfrequenzen (AF), Trockenmassen (TM) und Biomassen (BM) der Uberkategorien sowie
aller nachgewiesenen Nahrungskategorien (n=13) fiir den Friihling im Referenzgebiet Feldberger
Hitte (n=158 Waschbar-Kotproben; 2011).

Gesamtubersicht der Ergebnisse der Exkrementanalysen. Aufgelistet sind die Angaben zu den
Auftretensfrequenzen (AF), Trockenmassen (TM) und Biomassen (BM) der Uberkategorien sowie
aller nachgewiesenen Nahrungskategorien (n=13) fiir den Herbst im Refe-renzgebiet Feldberger
Hitte(n=140 Waschbar-Kotproben; 2011).

Verzeichnis aller in den Losungsproben der Waschbéren identifizierten Bestandteile nach
Artgruppen aufgelistet. Angegeben sind die jeweilige Anzahl an Proben [n], in der die Art auftrat
sowie die Auftretensfrequenz (AF) im Untersuchungs- (n=982; 2006-2011) und Referenzgebiet
(n=298; 2011).

Gesamtfuttermengen fiir die Waschbér-Gehegetiere im Rahmen des Futterversuchs zur Ermittlung
von Korrekturfaktoren (2011).

Ermittelte Korrekturfaktoren (Trockengewichte) fiir Waschbaren nach Greenwoop (1979), SeiLer
(2001) und der eigenen Studie.
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9. Anhang
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Abb. | Lage der beiden Teilgebiete ,Miritz” und ,Serrahn” im Landkreis Mecklenburgische Seenplatte mit den
Eigentumsverhaltnissen der Nationalparkflachen. Grafik: Nationalparkamt Mdritz.

Tab. | Charakteristika von Waschbar-Latrinen (n=113) im Serrahner Teilgebiet des Muritz-Nationalparks, die fiir die nahrungsokologischen
Exkrementanalysen auf einer Flache von 1.821 ha zwischen 2006 und 2011 beprobt wurden.

Latlr\::en- Abli\er;fxanhglen Struktur I?:mh; Baumart
1 4 dicker bemooster Ast einer lebenden Buche 200 Fagus sylvatica
2 2 Hauptstammende einer Kopfweide 190 Salix alba
3 2 Hauptstammende einer Kopfweide 180 Salix alba
4 4 umgestirzter bemooster Weidenstamm 80 Salix spec.
5 1 Hauptstammende einer Kopfweide 140 Salix alba
6 12 liegender bemooster Eichenstamm (ins Moor gestlirzt) 150 Quercus petraea
7 4 Hauptstammende einer Kopfweide 170 Salix alba
8 1 Wurzelbereich einer lebender Weide 0 Salix spec.
9 2 Wurzelbereich einer lebenden Eiche 0 Quercus robur
10 1 liegender Eichenstamm (Seeufer, ins Wasser gestiirzt) 150 Quercus petraea
11 3 liegender Kiefernstamm (Seeufer, ins Wasser gesttirzt) 140 Pinus sylvestris
12 3 liegender Kiefernstamm (Seeufer, ins Wasser gestirzt) 120 Pinus sylvestris
13 5 Hauptstammende einer Kopfweide 200 Salix alba
14 2 liegender bemooster Eichenstamm (Moorufer) 110 Quercus petraea
15 10 liegender bemooster Eichenstamm (ins Moor gestiirzt) 100 Quercus petraea
16 11 liegender bemooster Eichenstamm (ins Moor gestlirzt) 20 Quercus petraea
17 6 Wurzelteller umgestiirzte Pappel 140 Populus spec.
18 2 Hauptstammende einer Kopfweide 180 Salix alba
19 9 alter Holzstapel 50 -
20 4 liegender Buchenstamm (liber Miihlenbach gestirzt) 200 Fagus sylvatica
21 5 liegender Buchenstamm (liber Miihlenbach gesttirzt) 60 Fagus sylvatica
22 2 liegender bemooster Buchenstamm (ins Moor gestiirzt) 150 Fagus sylvatica
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Fortsetzung Tab. |

Lat;}:en- Ablll\enszuzhg:en Struktur I?:mhf Baumart
23 10 dicke Aste einer lebenden Weide 200 Salix spec.
24 4 Baumstumpf einer abgebrochenen (toten) Weide 130 Salix spec.
25 4 dicke Aste einer lebenden Weide 210 Salix spec.
26 2 liegender Eichenstamm (Seeufer, ins Wasser gestirzt) 160 Quercus petraea
27 2 dicke Aste eines lebenden Obstbaumes 180 Pyrus communis
28 1 liegender Kiefernstamm (ins Moor gestirzt) 190 Pinus sylvestris
29 12 liegender Buchenstamm (ins Moor gestirzt) 160 Fagus sylvatica
30 1 dicke Aste einer lebenden Weide 170 Salix spec.
31 1 liegender Buchenstamm (Seeufer, ins Wasser gesttirzt) 100 Fagus sylvatica
32 2 liegender Pappelstamm (ins Moor gestiirzt) 170 Populus spec.
33 2 Baumstumpf einer abgebrochenen (toten) Erle 50 Alnus glutinosa
34 4 liegender Buchenstamm (ins Moor gestiirzt) 180 Fagus sylvatica
35 2 Wurzelbereich einer lebenden Eiche 0 Quercus petraea
36 5 Basis von Zwiesel zweier Eichestamme 90 Quercus petraea
37 2 liegender Eichenstamm (Seeufer, ins Wasser gestirzt) 50 Quercus petraea
38 1 Wurzelbereich einer lebenden Eiche 0 Quercus petraea
39 1 liegender Buchenstamm (Seeufer, ins Wasser gesttirzt) 40 Fagus sylvatica
40 2 liegender Erlenstamm (Moorufer) 70 Alnus glutinosa
41 3 liegender Kiefernstamm (Seeufer, ins Wasser gestiirzt) 110 Pinus sylvestris
42 1 Wurzelbereich einer lebenden Buche 0 Fagus sylvatica
43 1 Wurzelbereich einer lebenden Erle 0 Alnus glutinosa
44 2 liegender Buchenstamm (Seeufer, ins Wasser gestiirzt) 50 Fagus sylvatica
45 2 liegender Buchenstamm (Seeufer, ins Wasser gesttirzt) 80 Fagus sylvatica
46 1 dicke Astgabel am Haupstamm von lebender Buche 1000 Fagus sylvatica
47 1 liegender Buchenstamm (ins Moor gestiirzt) 50 Fagus sylvatica
48 2 dicker Ast einer schrag stehenden Erle am Ufer 220 Alnus glutinosa
49 1 liegender Kiefernstamm (Seeufer, ins Wasser gestirzt) 30 Pinus sylvestris
50 1 liegender Buchenstamm (Seeufer, ins Wasser gesttirzt) 40 Fagus sylvatica
51 1 liegender Buchenstamm (Seeufer, ins Wasser gesttirzt) 50 Fagus sylvatica
52 1 dicker herunterhdangender Ast einer lebenden Weide 40 Salix spec.
53 1 liegender Buchenstamm (Seeufer, ins Wasser gesttirzt) 60 Fagus sylvatica
54 1 Waurzelbult von Stockausschlag einer Erle 70 Alnus spec.
55 1 Wurzelteller umgestiirzte Buche 80 Fagus sylvatica
56 1 Boden von Jagdkanzel (Ufer Miihlenbach) 250 -
57 1 Wurzelbereich einer lebenden Buche 0 Fagus sylvatica
58 1 abgebrochener liegender Buchenstamm (Moorufer) 45 Fagus sylvatica
59 1 Feldsteinhaufen 60 -
60 1 abgebrochener liegender Kiefernstamm (Seeufer) 40 Pinus sylvestris
61 4 liegender Buchenstamm (Moorufer) 200 Fagus sylvatica
62 1 liegender Baumstamm (umgestiizte Kiefer im Moor) 120 Pinus sylvestris
63 2 liegender bemooster Eichenstamm (ins Moor gestiirzt) 180 Quercus petraea
64 1 liegender Buchenstamm (liber Graben gestiirzt) 200 Fagus sylvatica
65 1 liegender Eichenstamm (Uber Graben gestiirzt) 60 Quercus petraea
66 1 liegender bemooster Buchenstamm (ins Moor gestirzt) 50 Fagus sylvatica
67 3 abgebrochener liegender Kiefernstamm (Seeufer) 50 Pinus sylvestris
68 1 Boden von Jagdkanzel (Ufer Miihlenbach) 250 -
69 1 Wurzelbereich einer lebenden Eiche 0 Quercus petraea
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Fortsetzung Tab. |

Latlr\::en- Abli\er;fxanhg;en Struktur T:mhf Baumart
70 1 abgebrochener liegender Buchenstamm (Seeufer) 70 Fagus sylvatica
71 1 liegender Birkenstamm (ins Moor gesttirzt) 75 Betula pubescens
72 2 liegender Kiefernstamm (Seeufer, ins Wasser gesttirzt) 20 Pinus sylvestris
73 1 Findlingsstein (in Baumreihe am Feldrand) 100 -
74 2 liegender Buchenstamm (liber Miihlenbach gestiirzt) 110 Fagus sylvatica
75 1 Wurzelbult von alter Eiche 70 Quercus petraea
76 1 liegender Buchenstamm (Seeufer, ins Wasser gestirzt) 60 Fagus sylvatica
77 1 Wurzelbereich einer toten Eiche 0 Quercus petraea
78 1 abgebrochener liegender Pappelstamm (im Moor) 75 Populus spec.
79 1 Boden von Jagdkanzel (Moorufer) 250 -
80 1 Wurzelteller umgestiirzte Erle 100 Alnus glutinosa
81 1 Wurzelteller umgestiirzte Pappel 110 Populus spec.
82 1 dicker nach unten hangender Ast einer Weide 160 Salix spec.
83 1 Wurzelbult von umgesturzter Erle (im Moor) 100 Alnus glutinosa
84 liegender Kiefernstamm (im Moor) 70 Pinus sylvestris
85 2 liegender Kiefernstamm (im Moor) 80 Pinus sylvestris
86 1 liegender Erlenstamm (im Moor) 20 Alnus glutinosa
87 1 liegender Erlenstamm (im Moor) 100 Alnus glutinosa
88 1 Boden von Jagdkanzel (Moorufer) 300 -
89 1 liegender Erlenstamm (im Moor) 80 Alnus glutinosa
920 1 liegender Erlenstamm (im Moor) 920 Alnus glutinosa
91 1 Wurzelbereich 0 Quercus petraea
92 2 liegender Baumstamm Wasser 70 Fagus sylvatica
93 1 Wurzelbereich einer lebenden Eiche Quercus petraea
94 1 Wurzelbereich einer lebenden Eiche Quercus petraea
95 1 abgebrochener liegender Buchenstamm (Moorufer) 40 Fagus sylvatica
96 1 Wurzelbereich einer toten Eiche 0 Quercus petraea
97 1 Wurzelbult von Erle (im Moor) 50 Alnus glutinosa
98 1 liegender Kiefernstamm (im Moor) 55 Pinus sylvestris
99 1 Wurzelbereich einer lebenden Fichte Picea abies
100 1 Wurzelbereich einer lebenden Buche Fagus sylvatica
101 1 Wurzelbereich eines lebenden Kirschbaumes Prunus avium
102 1 Wurzelbereich einer lebenden Buche Fagus sylvatica
103 1 liegender Kiefernstamm (im Moor) 40 Pinus sylvestris
104 1 liegender Kiefernstamm (im Moor) 60 Pinus sylvestris
105 1 liegender Kiefernstamm (im Moor) 55 Pinus sylvestris
106 2 liegender Erlenstamm (im Moor) 60 Alnus glutinosa
107 1 liegender Erlenstamm (im Moor) 60 Alnus glutinosa
108 2 liegender Kiefernstamm (im Moor) 80 Pinus sylvestris
109 1 liegender Erlenstamm (im Moor) 70 Alnus glutinosa
110 1 liegender Kiefernstamm (im Moor) 40 Pinus sylvestris
111 1 liegender Kiefernstamm (im Moor) 70 Pinus sylvestris
112 1 liegender Kiefernstamm (im Moor) 50 Pinus sylvestris
113 1 liegender Kiefernstamm (Moorufer) 55 Pinus sylvestris
)3 243
X 2,15 100
4 1 75
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Tab. Il Werte des Bootstrapping-Verfahrens nach Erron (1992) zur Ermittlung der Mindestprobenanzahl fir die
Festlegung von 13 Nahrungskategorien in den Waschbar-Kotproben (n=982) aus dem Muritz-Nationalpark (2006-2011).

Anzahl Losungsproben
Kategorie X SD S X

1 1,00 0 0
2 1,08 0,26 0,013
3 1,24 0,46 0,023
4 1,61 0,66 0,033
5 2,24 0,88 0,044
6 2,97 1,18 0,059
7 3,94 1,57 0,079
8 5,50 2,31 0,12
9 7,82 3,43 0,17
10 11,20 4,85 0,24
11 17,10 8,07 0,40
12 31,46 17,33 0,87
13 203,56 168,41 8,42

Tab. Il Werte des Bootstrapping-Verfahrens nach Erron (1992) zur Ermittlung der Mindestprobenanzahl fiir die
Festlegung von 12 Nahrungskategorien in den Waschbar-Kotproben (n=298) des Referenzgebietes (2011).

Anzahl Losungsproben
Kategorie X SD S X
1 1,00 0 0
2 1,03 0,17 0,01
3 1,08 0,27 0,013
4 1,31 0,53 0,027
5 1,80 0,86 0,043
6 2,67 1,25 0,06
7 3,88 1,82 0,09
8 6,05 3,08 0,15
9 9,77 5,40 0,27
10 17,36 9,63 0,48
11 75,14 51,57 2,58
12 168,68 73,51 3,68
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Tab. IV Gesamtibersicht der Ergebnisse der Exkrementanalysen. Aufgelistet sind die Angaben zu den

Auftretensfrequenzen (AF) und Biomassen (BM) der Uberkategorien sowie aller nachgewiesenen Nahrungskategorien (n=13)

fur den Frithling im Mritz-Nationalpark (n=222 Waschbér-Kotproben, bereinigte Daten; 2006-2011).
Zusétzlich ist die Komponente der Vogeleier vermerkt. Abklrzungen: n=Anzahl Losungsproben.

AF BM [g]
Kategorie n AF [%] BM Min. Max. X SD BM [%]
WL 216 97,30 22483,81 0,20 1533,92 104,09 163,48 63,88
WT 150 67,57 9563,96 0,18 2285,75 63,76 192,93 27,17
PFL 100 45,05 3147,59 0,85 372,54 32,31 52,36 8,94
Insekten 204* 91,89 2337,57 0,09 142,76 11,46 16,69 6,64
Mollusken 120 54,05 6511,98 0,74 521,16 54,27 87,76 18,50
Schnecken 117 52,70 5934,47 0,74 495,84 51,16 77,64 16,86
Muscheln 3 1,35 572,96 16,28 521,16 190,99 286,10 1,63
Krebse 9 4,05 231,29 0,47 198,88 25,48 65,17 0,66
Regenwirmer 118 53,15 13404,97 511 1532,58 112,91 195,55 38,09
Sonst. WL 1 0,45 - - - - - -
Sauger 10 4,51 255,44 3,01 63,74 25,54 20,36 0,73
Vogel 33 14,87 816,76 0,18 166,92 24,75 37,94 2,32
Eier 3 8,33 316,11 11,11 287,29 105,37 157,59 0,90
Amphibien 94 42,34 2853,18 0,27 289,82 30,35 41,53 8,11
Reptilien 2 0,90 119,51 40,86 78,64 59,75 26,72 0,34
Fische 53 23,87 5202,97 0,80 1995,93 98,17 274,79 14,78
Frichte 42 18,92 1157,10 0,80 29941 27,55 56,40 3,29
Baumfriichte 47 21,17 1591,63 3,29 269,41 33,86 43,79 4,52
Mais 26 11,71 376,81 1,63 42,72 14,49 11,48 1,07
Haselnisse 2 0,90 22,05 10,22 11,83 11,02 1,14 0,06
Sonst. PFL 3 1,35 = = = = = -
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Tab. V Gesamtiibersicht der Ergebnisse der Exkrementanalysen. Aufgelistet sind die Angaben zu den

Auftretensfrequenzen (AF) und Biomassen (BM) der Uberkategorien sowie aller nachgewiesenen Nahrungskategorien (n=13)

fur den Sommer im Muritz-Nationalpark (n=300 Waschbar-Kotproben, bereinigte Daten; 2006-2011).
Zusatzlich ist die Komponente der Vogeleier vermerkt. Abkiirzungen: n=Anzahl Losungsproben.

AF BM [g]
Kategorie n AF [%] BM Min. Max. X SD BM [%]
WL 295 98,33 26689,49 0,22 706,90 90,47 102,76 50,58
WT 196 65,33 9728,58 0,35 648,80 49,64 63,66 18,44
PFL 190 63,33 16352,08 0,67 710,05 86,92 98,45 30,99
Insekten 276* 92,00 4033,05 0,07 126,36 14,61 15,96 7,64
Mollusken 197 65,67 9066,78 1,07 661,08 46,02 69,78 17,18
Schnecken 189 63,00 7252,69 1,07 387,85 38,37 43,53 13,74
Muscheln 8 2,67 1814,10 10,64 661,08 226,76 215,70 3,44
Krebse 30 10,00 782,40 0,28 147,37 26,08 37,99 1,48
Regenwirmer 149 49,67 12807,26 511 505,75 85,96 100,84 24,27
Sonst. WL 1 0,33 - - - - - -
Sduger 35 11,67 1478,32 1,94 165,84 42,24 37,94 2,80
Vogel 40 13,33 818,78 0,41 120,55 20,47 27,35 1,55
Eier 20 33,33 1545,73 5,03 315,82 77,29 90,57 2,93
Amphibien 115 38,33 3709,10 0,35 512,71 32,25 52,56 7,03
Reptilien 1 0,33 3,97 3,97 3,97 3,97 = 0,01
Fische 58 19,33 2172,70 0,81 232,21 37,46 39,56 4,12
Friichte 126 42 9655,62 0,50 473,16 76,63 89,74 18,30
Baumfriichte 54 18 6289,90 2,37 710,05 116,48 116,73 11,92
Mais 16 5,33 338,14 1,18 91,03 21,13 23,89 0,64
Haselnisse 2 0,67 68,42 13,41 55,02 34,21 29,42 1,13
Sonst. PFL 4 1,33 = = = = = =
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Tab. VI Gesamtiibersicht der Ergebnisse der Exkrementanalysen. Aufgelistet sind die Angaben zu den
Auftretensfrequenzen (AF) und Biomassen (BM) der Uberkategorien sowie aller nachgewiesenen Nahrungskategorien (n=13)
fur den Herbst im Muritz-Nationalpark (n=350 Waschbar-Kotproben, bereinigte Daten; 2006-2011).

Zusatzlich ist die Komponente der Vogeleier vermerkt. Abkiirzungen: n=Anzahl Losungsproben.

AF BM [g]
Kategorie n AF [%] BM Min. Max. X SD BM [%]
WL 329 94,00 16704,74 0,17 526,17 50,57 62,01 42,32
WT 119 34,00 2757,77 0,32 160,29 23,18 30,54 6,99
PFL 293 83,71 20014,43 0,03 1382,97 68,38 110,76 50,70
Insekten 295* 84,29 3465,67 0,09 128,86 11,75 15,08 8,78
Mollusken 202 57,71 8200,92 0,03 526,17 40,59 61,55 20,77
Schnecken 190 54,29 7021,35 0,03 526,17 36,95 57,11 17,79
Muscheln 12 3,43 1179,57 12,81 342,81 98,30 96,63 2,99
Krebse 17 4,86 123,68 0,16 33,11 7,28 10,80 0,31
Regenwirmer 146 41,71 4914,47 511 234,99 33,66 43,43 12,45
Sduger 17 4,86 434,72 2,55 89,99 25,57 29,99 1,10
Végel 15 4,29 258,98 0,59 74,42 17,27 22,82 0,66
Eier 3 16,67 76,01 3,46 43,69 25,34 20,35 0,19
Amphibien 77 22,00 1233,71 0,32 91,74 16,02 17,96 3,13
Reptilien 1 0,29 29,89 29,89 29,89 29,89 - 0,08
Fische 30 8,57 724,46 1,19 160,29 24,15 35,44 1,84
Fruchte 181 51,71 11901,14 0,03 399,78 65,75 73,90 30,15
Baumfriichte 124 35,43 6253,08 0,15 1258,94 50,43 125,09 15,84
Mais 33 9,43 667,49 0,73 61,96 20,23 18,19 1,69
Haselnisse 40 11,43 1192,71 1,68 118,87 29,82 28,65 3,02
Sonst. PFL 1 0,29 - - - - - -
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Tab. VIl Gesamtiibersicht der Ergebnisse der Exkrementanalysen. Aufgelistet sind die Angaben zu den

Auftretensfrequenzen (AF) und Biomassen (BM) der Uberkategorien sowie aller nachgewiesenen Nahrungskategorien (n=13)

fir den Winter im Mdritz-Nationalpark (n=52 Waschbar-Kotproben, bereinigte Daten; 2006-2011).
Zusatzlich ist die Komponente der Vogeleier vermerkt. Abkiirzungen: n=Anzahl Losungsproben.

AF BM [g]
Kategorie n AF [%] BM Min. Max. X SD BM [%]
WL 48 92,31 4621,72 0,26 983,80 96,29 189,42 68,95
WT 8 15,39 193,40 4,48 76,96 24,18 22,78 2,89
PFL 41 78,85 1887,79 1,59 277,73 47,63 60,54 28,16
Insekten 37% 71,15 279,41 0,23 41,49 7,55 10,20 4,17
Mollusken 28 53,85 3552,23 0,52 947,85 126,87 221,91 53,00
Schnecken 25 48,08 1585,58 0,52 425,53 63,42 101,73 23,66
Muscheln 3 5,77 1966,65 425,94 947,85 655,55 266,55 29,34
Krebse 2 3,85 3,36 1,24 2,12 1,68 0,62 0,05
Regenwirmer 20 38,46 786,72 511 214,56 39,34 57,82 11,73
Sduger 3 5,77 123,15 18,70 76,96 41,05 31,41 1,84
Vogel - - - - - - - -
Eier - - - - - - - -
Amphibien - - - - - - - -
Reptilien - - - - - - - -
Fische 5 9,62 70,24 4,48 27,08 14,05 8,53 1,05
Frichte - - - - - - - -
Baumfriichte 25 48,08 731,36 3,30 261,40 29,26 50,39 10,91
Mais 18 34,62 1156,43 1,37 197,42 64,25 60,45 17,25
HaselnUsse - - = = = = = -
Sonst. PFL 2 3,85 - - - - - -
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Tab. VIl Gesamtiibersicht der Ergebnisse der Exkrementanalysen. Aufgelistet sind die Angaben zu den
Auftretensfrequenzen (AF) und Biomassen (BM) der Uberkategorien sowie aller nachgewiesenen Nahrungskategorien (n=13)
fur den Frithling im Referenzgebiet Feldberger Hiitte (n=158 Waschbér-Kotproben; 2011).

Zusatzlich ist die Komponente der Vogeleier vermerkt. Abkiirzungen: n=Anzahl Losungsproben.

AF BM [g]
Kategorie n AF [%] BM Min. Max. X SD BM [%]
WL 154 97,47 11052,59 0,15 481,89 71,77 71,29 57,70
WT 35 22,15 660,84 0,48 149,47 18,88 28,92 3,45
PFL 151 95,57 7441,82 1,75 338,12 49,28 51,73 38,85
Insekten 149 94,30 877,72 0,15 39,76 5,89 6,86 4,58
Mollusken 93 58,86 3048,35 0,24 395,05 32,78 61,81 15,91
Schnecken 85 53,78 1869,34 0,24 237,43 22,00 35,88 9,76
Muscheln 8 5,06 1179,04 13,90 395,05 147,38 135,45 6,16
Krebse - - - - - - - -
Regenwiirmer 131 82,91 7126,50 511 255,43 54,40 50,20 37,20
Sonst. WL - - - - - - - -
Sduger 10 6,33 224,20 1,02 115,64 22,42 35,77 1,17
Vogel 5 3,17 47,50 0,48 25,12 9,50 12,13 0,25
Eier 4 2,53 133,76 8,86 53,31 33,44 19,62 0,70
Amphibien 22 13,92 255,40 0,77 54,50 11,61 14,51 1,33
Fische = - = = = = = -
Sonst. WT - - - - - - - -
Obst 63 39,87 1362,11 0,76 117,75 21,62 27,26 7,11
Baumfriichte 107 67,72 4486,27 2,73 186,00 41,72 39,21 23,42
Mais 43 27,22 663,60 2,04 80,45 15,43 16,36 3,46
Haselnisse 28 17,72 929,83 3,62 338,12 33,21 65,66 4,85
Sonst. PFL = - = = = = = -
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Tab. IX Gesamtibersicht der Ergebnisse der Exkrementanalysen. Aufgelistet sind die Angaben zu den

Auftretensfrequenzen (AF) und Biomassen (BM) der Uberkategorien sowie aller nachgewiesenen Nahrungskategorien (n=13)

fir den Herbst im Referenzgebiet Feldberger Hiitte (n=140 Waschbér-Kotproben; 2011).
Zusatzlich ist die Komponente der Vogeleier vermerkt. Abkiirzungen: n=Anzahl Losungsproben.

AF BM [g]
Kategorie n AF [%] BM Min. Max. X SD BM [%]
WL 134 95,71 12418,23 0,15 668,31 92,67 76,36 35,08
WT 55 39,29 2398,85 4,92 121,85 43,62 33,58 6,77
PFL 135 96,43 20583,80 0,98 485,17 152,47 107,22 58,14
Insekten 129 92,14 1679,27 0,15 44,3 13,02 9,64 4,74
Mollusken 99 70,71 6717,04 0,39 644,96 67,85 79,89 18,97
Schnecken 96 68,57 5454,40 0,39 215,06 56,82 41,46 15,41
Muscheln 3 2,14 1262,63 284,65 644,96 420,88 195,57 3,57
Krebse 1 0,71 1,45 1,45 1,45 1,45 - 0,004
Regenwtiirmer 101 72,14 402047 511 168,58 39,81 32,26 11,36
Sonst. WL - - - - - - - -
Sduger 11 7,86 565,39 21,48 98,47 51,40 24,55 1,60
Végel 19 13,57 679,73 2,39 94,17 35,78 27,85 1,92
Eier 3 2,14 30,77 8,78 12,15 10,26 1,73 0,09
Amphibien 37 26,43 1095,63 6,15 113,63 29,61 25,32 3,09
Fische 2 1,43 27,32 5,08 22,24 13,66 12,13 0,08
Sonst. WT - - - - - - - -
Frichte 22 15,71 444,29 0,61 120,56 20,20 30,58 1,26
Baumfriichte 123 87,86 19405,09 0,98 485,17 157,77 102,26 54,82
Mais 35 25,00 679,26 0,35 68,43 19,41 15,87 1,92
HaselnUlsse 7 5,00 55,15 1,84 19,30 7,88 6,68 0,16
Sonst. PFL = - = = = = = -
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Tab. X Verzeichnis aller in den Losungsproben der Waschbaren identifizierten Bestandteile nach Artgruppen aufgelistet.

Angegeben sind die jeweilige Anzahl an Proben [n], in der die Art auftrat, sowie die

Auftretensfrequenz (AF) im Untersuchungs- (n=982; 2006-2011) und Referenzgebiet (n=298; 2011).

UsG RG UsSG RG

Kategorie/Art
n n AF [%] AF [%]

WIRBELTIERE VERTEBRATA
Sadugetiere
Sdugetiere (unident.) Mammalia 6 - 0,61 -
Nagetiere (unident.) Rodentia 11 - 1,12 -
Wiihler Cricetidae
Feldmause Microtus spec. 28 14 2,85 4,7
Feldmaus Microtus arvalis 1 - 0,10 -
Schermaus Arvicola terrestris 14 4 1,43 1,34
Rotelmaus Myodes glareolus 2 1 0,20 0,34
Langschwanzmaduse Muridae
Waldmause Apodemus spec. 11 2 1,12 0,67
Vogel
Eierschale (unident.) 26 2,65 2,35
Végel (unident.) Aves 14 4 1,43 1,34
Sperlingsvogel Passeriformes
Singvogel (unident.) Passeri 35 4 3,56 1,34
Kohlmeise Parus major 2 4 0,20 1,34
Blaumeise Cyanistes caeruleus - 2 - 0,67
Star Sturnus vulgaris 4 - 0,41 -
Amsel Turdus merula 11 - 1,12 -
Wacholderdrossel Turdus pilaris 1 - 0,10 -
Buchfink Fringilla coelebs 1 - 0,10 -
Kleiber Sitta europaea 2 - 0,20 -
Rabenvogel (unident.) Corvidae 1 1 0,10 0,34
Spechtvogel Piciformes
Kleinspecht Dendrocopos minor 1 - 0,10 -
Buntspecht Dendrocopos major 1 1 0,10 0,34
Bunt-/Mittelspecht Dendrocoups major/medius 4 3 0,41 1,01
Gansevogel Anseriformes
Entenvogel (unident.) Anatidae 10 - 1,02 -
Stockente Anas platyrhynchos - 0,31 -
RuderfiiBer Pelecaniformes
Kormoran Phalacrocorax carbo 1 - 0,10 -
Kranichvogel Gruiformes
Blessralle Fulica atra 3 0,51 1,01
Teichralle Gallinula chloropus 2 - 0,20 -
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Fortsetzung Tab. X

USG RG USG RG

Kategorie/Art
n n AF [%] AF [%]

Lappentaucher Podicipediformes
Taucher Podiceps spec. 1 - 0,10 -
Taubenvogel Columbiformes
Taubenvogel (unident.) Columbidae 4 2 0,41 0,67
Hiihnervogel Galliformes
Hihnervogel (unident.) Galliformes 1 - 0,10 -
Haushuhn Gallus gallus domesticus 2 - 0,20 -
Amphibien Amphibia
Froschlurche (unident.) Anura 191 28 13,75 9,40
Echte Frosche Ranidae
Grasfrosch Rana temporaria 68 12 6,92 4,03
Moorfrosch Rana arvalis 75 14 7,64 4,70
Wasserfrosch Pelophylax spec. 30 5 3,05 1,69
Laubfrosche Hylidae
Europaischer Laubfrosch Hyla arborea 2 - 0,20 -
Kroten Bufonidae
Erdkrote Bufo bufo 4 - 0,41 -
Europ. SchaufelfuB3kroten Pelobatidae
Knoblauchkrote Pelobates fuscus 1 = 0,10 =
Reptilien Squamata
Nattern Colubridae
Ringelnatter Natrix natrix 2 = 0,20 =
Echte Eidechsen Lacertidae
Zauneidechse Lacerta agilis 2 - 0,20 -
Fische Pisces
Fische (unident.) 7 = 0,71 =
Karpfenartige Cypriniformes
Karpfenfische (unident.) Cyprinidae 63 2 6,42 0,67
Rotfeder Scardinius erythrophthalmus 2 - 0,20 -
Barschartige Perciformes
Echte Barsche (unident.) Percidae 74 = 7,54 =
Flussbarsch Perca fluviatilis 5 = 0,51 =
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Fortsetzung Tab. X

USG RG USG RG

Kategorie/Art
n n AF [%] AF [%]

WIRBELLOSE EVERTEBRATA
Weichtiere Mollusca
Weichtiere (unbest.) 16 - 1,63 -
Schnecken Gastropoda
Wasserlungenschnecken Basommatophora
Gemeine Tellerschnecke Planorbaris planorbaris 152 67 15,48 22,48
Posthornschnecke Planorbarius corneus 113 45 11,51 15,10
Spitzschlammschnecke Lymnaea stagnalis 135 27 13,75 9,06
Gemeine Sumpfschnecke Stagnicola palustris 69 18 7,03 6,03
Spitze Sumpfdeckelschnecke Viviparus contectus 25 - 2,54 -
Blasenschnecke Aplexa spec. 1 - 0,10 -
Scharfe Tellerschnecke Anisus vortex 3 2 0,31 0,67
Glanzende Tellerschnecke Segmentina nitida 2 - 0,20 -
Riemen-Tellerschnecke Bathyomphalus contortus 1 - 0,10 -
Gem. Schnauzenschnecke Bithynia tentaculata 1 - 0,10 -
Schlammschnecke Radix spec. 1 - 0,10 -
Landlungenschnecken Stylommatophora
SchlieBmundschnecken Clausiliidae 1 1 0,10 0,34
SchlieBmundschnecke Cochlodina spec. 1 - 0,10 -
Glasschnecken Vitrinidae 10 - 1,02 -
Schiisselschnecke Discus spec. 5 - 0,51 -
Banderschnecken Cepaea spec. 3 1 0,31 0,34
Weinbergschnecke Helix pomatia 4 - 0,41 -
Strauchschnecken Bradybaenidae 1 - 0,10 -
Muscheln Bivalvia
Flussmuschel Unio spec. 6 = 0,61 s
GroRe Teichmuschel Anodonta cygnea 24 1 2,44 0,34
Dreikantmuscheln Dreissenidae = 10 = 3,36
Fluss-Kugelmuschel Sphaerium rivicola 14 20 1,43 6,71
Krebse Crustacea
GroBkrebse Astacidea
Flusskrebs Decapoda spec. 27 - 2,75 -
Flohkrebse Amphipoda
Flussflohkrebs Gammarus roeseli 14 - 1,43 -
Ranzenkrebse Peracarida
Rollassel Armadillidum pulchellum 17 1 1,73 0,34
TausendfuiBler Myriapoda 1 - 0,10 -
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Fortsetzung Tab. X

USG RG USG RG

Kategorie/Art
n n AF [%] AF [%]

Insekten Insecta
Insekten (unident.) 22 4 2,24 1,34
Insektenlarve (unindent.) 18 17 1,83 5,70
Kafer Coleoptera
Waldmistkafer Anoplotrupes stercorosus 632 238 64,36 79,87
Frihlingsmistkéafer Geotrupes vernalis 13 - 1,32 -
Stierkafer Typhaeus typhoeus 6 - 0,61 -
Laufkafer Carabus spp. 13 5 1,32 1,68
Laufkafer (Larve) 28 17 2,85 5,70
Goldgruben-Laufkéfer Carabus hortensis 156 32 15,89 10,74
Hainlaufkéafer Carabus nemoralis 161 29 16,40 9,73
Goldleiste Carabus violaceus 117 8 11,91 2,68
Goldlaufkafer Carabus auratus 7 0,71 0,34
Korniger Laufkafer Carabus granulatus 16 - 1,63 -
Lederlaufkafer Carabus coriaceus 32 10 3,26 3,36
Grof3er Breitkafer Abax parallelepipedus 123 32 12,53 10,74
Buntgrablaufer Poecilus spec. 3 - 0,31 -
Bockkafer Cerambycidae 1 - 0,10 -
Haarschildiger Halsbock Corymbia scutellata 15 1,53 1,34
Grabkafer Pterostichus spp. 54 15 5,50 5,03
Echter Schulterlaufer Pterostichus oblongopunctatus 2 1 0,20 0,34
Raschkafer Elaphrus spec. 1 - 0,10 -
Gartenlaubkafer Phyllopertha horticola 13 2 1,32 0,67
Zweifleck-Kreuzlaufer Panagaeus bipustulatus 1 - 0,10 -
Aaskafer Silphidae 14 - 1,43 -
Schnellkafer Elateridae - 0,41 -
Russelkafer Phyllobius spec. 6 0,61 0,67
Goldglanzender Rosenkafer Cetonia aurata - 6 - 2,01
Vierzehnpunkt-Marienkéafer Propylea quatuordecimpunctata 52 23 2,30 7,72
Zehnpunkt-Marienkafer Adalia decempunctata 1 - 0,10 -
Blattkafer Chrysomelidae 4 1 0,41 0,34
Wasserkafer Hydrophilidae 12 - 1,22 -
Gelbrandkafer Dytiscus marginalis 207 55 21,08 18,46
GroRer Kolbenwasserkafer Hydrous piceus 34 7 3,48 2,35
Schnabelkerfe Hemiptera
Wanzen Heteroptera spec. 2 16 0,20 5,37
Wasserwanzen Nepomorpha spec. 1 = 0,10 =
Griine Stinkwanze Palomena prasina 40 35 4,07 11,74
Hautfliigler Hymenoptera
Wespe Vespula spec. 86 27 8,76 9,06
Hornisse Vespa crabro 2 0,81 0,67
Langkopfwespen Dolichovespula spec. = 0,31 =
Ameisen Formicidae 2 - 0,20 -
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Fortsetzung Tab. X

USG RG USG RG

Kategorie/Art
n n AF [%] AF [%]

Heuschrecken Orthoptera 3 = 0,31 =
Fliegen Brachycera 1 - 0,10 -
Schmetterling (Larve) Lepidoptera 1 2 0,10 0,67
Regenwiirmer Lumbricidae 460 232 46,84 77,85
PFLANZLICHES EMBRYOPHYTA
Rosengewéchse Rosaceae 1 - 0,10 -
Steinobstgewadchse Prunus spec. 29 3 2,95 1,01
SuBkirsche Prunus avium 76 23 7,74 7,72
Pflaume Prunus domestica 106 10,79 2,01
Mirabelle Prunus domestica ssp. syriaca 64 6,52 1,34
Spatblihende Traubenkirsche Prunus serotina 56 2 5,70 0,67
Sammelsteinobstgewdchse
Himbeere Rubus idaeus 130 15 13,24 5,03
Sammelnussfruchtgewachse
Hagebutte Rosa canina - 0,20 -
Erdbeere Fragaria spec. - 0,20 -
Kernobstgewachse
Birne Pyrus spec. 13 27 1,32 9,06
Apfel Malus spec. 20 22 2,04 7,38
Baumfriichte
Nussfriichte
Eicheln Quercus spec. 159 112 16,19 37,58
Bucheckern Fagus spec. 126 119 12,83 39,93
Haselnuss Corylus avellana 46 35 4,68 11,74
SiuiBgraser Pocaceae
Mais Zea mays 113 78 11,51 26,17
Weizen Triticum spec. 4 = 0,41 =
Gewdhnlicher Schneeball Viburnum opulus 9 1 0,92 0,34
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Tab. XI Gesamtfuttermengen fiir die Waschbar-Gehegetiere im Rahmen des Futterversuchs zur Ermittlung von Korrekturfaktoren (2011).
BM=Biomasse; FM=Frischmasse; TM=Trockenmasse (gewaschen und getrocknet).

orivare | Versuhe| gy’ '* | AestoM | “manciin | meneoh | Shimior | S imier
[FMin g]' [FMin g] [FM in %] [TMing] [TM in %]
Mause 5 1598 18,35 1579,70 98,9 75,08 4,75
Reptilien 2 284 42,40 241,60 85,1 6,88 2,85
Fische 5 7281 836,20 6444,80 88,5 213,90 3,32
Végel (Kiiken) 5 3999 0 3999,0 100 221,92 5,55
Hlhnereier 5 3020 175,36 2844,64 94,19 31,95 1,19
Wachteleier 5 3020 217,66 2802,34 96,18 38,51 1,37
Apfel 5 3600 750,67 2849,33 79,2 174,69 8,32
Kirschen 5 4758 119,02 4639,0 97,5 1357 2,92
Himbeeren 5 4498 0 4498,0 100 208,34 4,63
Mais 5 4551 13,57 4537,46 99,7 448,36 9,88
Eicheln 4 600 146,34 453,66 75,6 15,95 3,52
Bucheckern 5 2200 154,56 2045,44 93,0 38,95 1,90
Krebse 4 3517 56,34 3460,66 98,3 169,97 491
Schnecken 5 3326 201,60 3124,40 93,9 156,53 5,01
Muscheln 5 3859 874,96 2984,04 77,3 37,59 1,26
Kafer 5 343 0 343,00 100 39,79 11,60
Regenwiirmer 3 73 0 170 100 - -

1 Die Messungen zur Gesamtfuttermenge wurden von Mitarbeitern des Tiergartens Neustrelitz durchgefiihrt und beinhalten daher keine Nachkommastellen

Vergleich von Trocken- und Biomasseanteilen in Bezug zum jeweiligen
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Abb. Il Verhéltnis von Trocken- (TM) und Biomasse (BM) der nachgewiesenen Nahrungskategorien im Waschbarenkot vor dem Hintergrund
der ermittelten Korrekturfaktoren (KF; Miritz-Nationalpark, 2006-2011). Fiir Regenwiirmer entspricht der KF einem Borstenindex (siehe Kap.
3.2.4). Kategorie Vogel 2 Vogel und Eierschalen.
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Tab. XII Ermittelte Korrekturfaktoren (Trockengewichte) fiir Waschbéren nach Greenwoop (1979),
SeiLer (2001) und der eigenen Studie.

ST Ermittelter Korrekturfaktor
komponente Greenwood Seiler diese
(1979) (2001) Studie
Mause 6,9 11,6 21,04
Kleine Vogel 6,8 13,7 18,02
GroBere Vogel 37,7 - -
Vogeleier 10,3 - 72,77
Amphibien 12,0 - -
Fische 409,0 21,65 30,13
Reptilien - - 35,14
Apfel = 30,75 12,02
Kischen - - 34,19
Himbeeren - - 21,59
Pflaumen - 23,1 -
Mais = 11,6 10,12
Eicheln - - 28,44
Bucheckern - - 52,52
GroBere Schnecken 74 - 19,96
Kleinere Schnecken 4,1 - -
Muscheln - - 79,39
GrofBere Krebse 10,1 - 20,36
Kleinere Krebse - - 8,62
Kafer - 51 8,62

Naturnahe Tieflandbuchenwélder bieten Waschbéren in Mitteleuropa optimale Lebensraume. Foto: B. Michler
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