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Kleinsduger in Agro-Okosystemen
— Bedeutung von Hecken und Feldgehdlzen als
Refugialbiotope

Tobias Griimme, Miinster

1 Einleitung

Kleinsiuger sind ein wichtiger Bestandteil von agrarisch geprigten Okosystemen. Sie
sind dort die Nahrungsbasis vieler carnivorer Tiere, sind Vektoren von Parasiten und
von mit ihnen assoziierten Viren und Bakterien und kénnen so Ubertriger von Krank-
heiten sein. Als Samen- und Pflanzenfresser, durch Konsumption phytophager Orga-
nismen, durch das Anlegen von unterirdischen Géngen und Bauten sowie durch Kot
und Exkretionen beeinflussen Kleinsduger direkt und indirekt die Vegetation, das
Wachstum und den Ernteerfolg verschiedener Anbaufriichte und verdndern die
Bodeneigenschaften (GRUMME 1995, PELZ & PILASKI 1996, MUHLENBERG & SLOWIK
1997).

Viele Aspekte von in Agrodkosystemen lebenden Kleinsdugern sind bisher nicht oder
nicht geniigend behandelt worden. Ziel dieser Untersuchung war es daher, das Basis-
wissen iiber Kleinsduger in agrarisch geprigten Gebieten zu erweitern. Deshalb wur-
den exemplarisch in einem von verschiedenen Nutzfldchen und von Hecken und Feld-
gehdlzen zergliederten Untersuchungsgebiet des Kernmiinsterlandes Kleinsduger
gefangen. Fiir die dominant vorkommenden Kleinsdugerarten wurden die Populati-
onsgroflen auf den Nutzflichen und den Hecken und Feldgehdlzen miteinander ver-
glichen, um daraus Riickschliisse auf deren Lebensraumpriferenzen ziehen zu kon-
nen. Gleichzeitig wurde der Einfluss verschiedener landwirtschaftlicher Arbeiten,
wie beispielsweise Pfliigen und Ernten, auf diese Kleinsdugerarten bestimmt. Es
wurde untersucht, inwieweit dabei die fiir viele Tierarten als Refugien geltenden Hek-
ken und Feldgeholze (MUHLENBERG & SLOWIK 1997) nach solchen anthropogenen
Titigkeiten verstarkt aufgesucht worden sind. Dabei wurde auch das Ausmaf und der
Zeitpunkt bestimmt, indem die dominanten Kleinsdugerarten innerhalb der Hecken
und Feldgehélze in gleichen Raumausschnitten zu finden waren und welche Faktoren
diese Raumiiberschneidungen bedingt haben.

2 Das Untersuchungsgebiet

Das ca. 6,3 ha grofle Untersuchungsgebiet liegt zwischen Nienberge und Altenberge
im Bereich Hohenhorst, ca. 17 km nordwestlich vom Zentrum der Stadt Miinster
(NRW). Fiir agrarisch geprdgte Gebiete weist es hinsichtlich ihrer Physiognomie,
ihres Pflanzenartenbestandes und in ihrer Bewirtschaftung unterschiedliche, typische
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Tab. 1: Charakteristika der Landschaftselemente des Untersuchungsgebietes.

1. Landschaftselement A: Grofle ca. 0,04 ha. (1995-1997) ebenerdige Hecke; Lénge 65 Meter;
mittlere Breite 5-8 Meter; mittlere Hohe 5-7 Meter; Schlehen-Weildorngebiisch Carpino-
Prunetum.

2. Landschaftselement B: Grofie ca. 0,25 ha. (1995-1997) Feldgeholz; mittlere Héhe 8-10
Meter; Fichtenaufforstung mit Waldsaum; Kronendach geschlossen.

3. Landschaftselement C: Grofie ca. 1,1 ha. (1995-1997) Brache; 1995 betrdgt das Alter 5
Jahre; vergrast; keine Verbuschung; teilweise Mahd im August 1996 und Juni 1997.

4. Landschaftselement D: Grofie ca. 0,01 ha. (1995-1997) ebenerdige Hecke; Linge ca. 50
Meter; mittlere Breite 1,5-2 Meter; mittlere Hohe 2-3 Meter; Schlehen-Wei3dorngebiisch
Carpino-Prunetum; 5-8 Meter hohe Uberhilter.

5. Landschaftselement E: Grofie ca. 1,0 ha. (1995) vegetationsarme Ackerflache; Einsaat einer
Saatgutmischung Standard G II (WeiBklee Trifolium repens, Wiesen-Lieschgras Phleum pra-
tense, Wiesenschwingel Festuca pratense, Wiesen-Rispengras Poa pratensis und Weidelgras
Lolium perenne) im Mai; Juni-August Ackerwinden-Quecken-Gesellschaft Convolvulo-Agro-
pyretum repentis; Mahd im August. (1996) Marz, erneute Einsaat der Saatgutmischung Stan-
dard G II (s.0.). Entwicklung zur Weidelgras-Weiiklee-Weide Lolio perennis-Cynosuretum;
im Juli ist die Grasnarbe geschlossen. (1997) Weidelgras-WeiBklee-Weide Lolio perennis-
Cynosuretum; Mahd im Juni; Pfligen der Flache im Oktober 1997.

6. Landschaftselement F: Grofie ca. 0,1 ha. (1995-1997) ebenerdige Hecke; Lange 120 Meter;
Breite 3-5 Meter auf beiden Seiten eines 2 Meter breiten Weges; mittlere Hohe 10-15 Meter;
iiberaltert; Schlehen-Weildorngebiisch Carpino-Prunetum.

7. Landschaftselement G: Grofle ca. 0,6 ha. (1995) intensiv genutztes Griinland; Weidelgras-
Weiflklee-Weide Lolio perennis-Cynosuretum,; Mahd im Monat Juni; im Oktober umgepfliigt.
(1996) Maisfeld; Einsaat und Giillegaben im April; Ernte Mitte September, Giillegabe und
Einsaat von Winterweizen; im Oktober bereits Winterweizen erkennbar. (1997) Winter-
weizenfeld; Ernten und Pfliigen im August.

8. Landschaftselement H: Grofe ca. 0,04 ha. (1995) ebenerdige Hecke; Lange ca. 100 Meter;
mittlere Breite 3-5 Meter; mittlere Hohe 7-15 Meter; Schlehen-Weiidorngebiisch Carpino-
Prunetum mit 10-25 Meter hohen Uberhiltern. (1996) Hecke wird im Februar teilweise ,,auf
Stock gesetzt“; Uberhilter bleiben erhalten. (1997) vereinzeltwerden Striucher im Februar
»auf den Stock gesetzt*.

9. Landschaftselement I: Grofie ca. 0,45 ha. (1995-1997) Feldgehdlz; mittlere Hohe 25-30
Meter; Artenreicher Eichen-Hainbuchenwald Stellario-Carpinetum stachyetosum mit Wald-
saum.

10. Landschaftselement J: GroBe ca. 1,8 ha. (1995) vegetationsarme Ackerfliche; Walzen und
Pfliigen im April; Einsaat einer Saatgutmischung Standard G II (s.0.) im Mai; Mahd im
August. (1996) im Mirz erneute Finsaat einer Standard Saatgutmischung G II (s.0.); Mahd
im August; Entwicklung zur Weidelgras-Weillklee-Weide Lolio perennis-Cynosuretum, Jung-
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bullenbeweidung im Oktober. (1997) Weidelgras-Weilklee-Weide Lolio perennis-Cynosure-
tum; Mahd Ende Juli.

11. Landschaftselement K: Grofe ca. 0,05 ha. (1995-1997) Wallhecke; Linge ca. 150 Meter;
mittlere Breite 2-4 Meter; mittlere Hohe im westlichen Teil 4-8 Meter, im ostlichen Teil 10-
15 Meter; Schlehen-WeiBdorngebiisch Carpino-Prunetum, mit 8-25 Meter hohen Uberhil-
tern.

12. Landschaftselement L: Grofle ca. 0,25 ha. (1995) Rapsfeld; Ernte und Umpfliigen im
August; im September erneutes Umpfliigen und Giillegabe; Anfang Oktober Einsden von
Winterweizen; Ende Oktober Weizenpflanzen erkennbar. (1996) Winterweizenfeld; Ernte
Anfang September; Umpfliigen und Giillegabe Mitte bis Ende September; Anfang Oktober
Einsden von Winterwiezen; Ende Oktober Weizenpflanzen erkennbar. (1997) Winter-
weizenfeld; Ernte bis Mitte August; Umpfligen Ende August und Mitte September; Giillega-
be Ende September; Anfang Oktober Einsden von Winterweizen.

13. Landschaftselement M: GroBe ca. 0,6 ha. (1995) Winterweizenfeld; Ernte und Umpfliigen
im August, im Oktober erneutes Umpfliigen. (1996) Maisfeld; Einsden mit Mais im April;
Ernte Mitte September; Eggen und Giillegabe Ende September; Einsden von Winterweizen
Anfang Oktober; Ende Oktober Weizenpflanzen erkennbar.(1997) Winterweizenfeld; Ernte
Mitte August; Pfliigen und Eggen Ende August; keine weitere Flichenbearbeitung bis we-
nigstens Ende Oktober.

Der Fallenabstand wurde in Anlehnung an SmitH (1975) und JANETSCHEK (1982)
bestimmt. In den Hecken und den Feldgehdlzen (Landschaftselemente A, D, E, H, K
und B, I) betrug der Fallenabstand 12,5 Meter. AuBerhalb dieser Landschaftselemen-
te hatten die Fallen in der Regel eine Distanz von 12,5 Meter, teilweise auch von 25
Meter zueinander. Dieser Fallenabstand spiegelte sich auch in der Fallenkonfigurati-
on wider, die eine Kombination aus einem Fallengitter und Fallentransekten darstell-
te (vgl. Abb. 1).

3.1.2 Fallenkontrolle

Von 1995-1997 wurde jeweils zwischen April und Oktober immer in den letzten bei-
den Wochen des betreffenden Fangmonats eine viertdgige Fangperiode durchgefiihrt.
Die Drahtgitterfallen wurden einmal am Tag zwischen 7.30 Uhr und 12.30 Uhr kon-
trolliert, gereinigt und mit einem Gemisch aus Erdnussbutter, Haferflocken, Rosinen
und Kise (Volumenmischungsverhéltnis 1:1:1:1) neu bekddert (RADDA et al. 1969,
KukoLL und ZuchHI 1994).

Der Fangort, die Art, das Geschlecht, der Reproduktionszustand und das Alter der
gefangenen Tiere wurden ebenso protokolliert wie Wiederféinge, Totfinge, Parasiten-
befall oder sonstige Auffdlligkeiten (GURNELL & FLOWERDEW 1982). Anschlielend
wurden die Tiere bis auf die besonders stressempfindlichen Spitzmiuse mit numme-
rierten Ohrmarken markiert, am Fangort freigelassen und die Fallen an ihre Standor-
te zuriickgestellt.
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3.2 Populationsgrofe

Aufgrund der fiir Berechnungen der Populationsgréfien schwer einzuhaltenden Vor-
aussetzungen — wie die Homogenitit des Untersuchungsgebietes, gleiche Fangbarkeit
der Individuen und Arten, Ein- oder Auswandern von Kleinsdugern in die Untersu-
chungsfliche usw.- wurde die Populationsgrée mit der Enummerationsmethode
jeweils fiir das gesamte Untersuchungsgebiet und separat fiir alle Land-
schaftselemente wihrend aller Fangperioden bestimmt (MONTGOMERY 1985 & 1987,
GRUEMME 1995).

Die durch diese in der Populationsokologie haufig angewendete Methode ermittelte
Populationsgrofe entspricht der Mindestanzahl an lebenden Tieren einer Art pro
Fangperiode (MNA-Methode) (GURNELL & FLOWERDEW 1982). Diese Methode
weicht oftmals nicht weit von berechneten Populationsgrofien ab (WoopaLL 1977,
GRUEMME 1995).

3.3 Raumiiberlappung in den Hecken und Feldgehdlzen

Die Raumiiberlappung wurde fiir die dominanten zwei Kleinséugerarten — Waldmaus
Apodemus sylvaticus und Rételmaus Clethrionomys glareolus in den Hecken und
Feldgeholzen fiir alle Fangperioden bestimmt.

Kommen die beiden Kleinsdugerarten innerhalb eines bestimmten Zeitintervalls im
gleichen Raumausschnitt vor, dann iiberlappen sich deren rdumliche Gkologische
Nischen. Durch Fallenfinge kdnnen diese Raumiiberlappungen sichtbar gemacht
werden. Werden innerhalb eines gegebenen Zeitintervalls, beispielsweise innerhalb
einer Fangperiode, Individuen dieser beiden Arten in ein und derselben Falle gefan-
gen, dann nutzen sie den von der Falle beeinflussten Raumausschnitt gemeinsam.
Demnach findet innerhalb dieses Zeitintervalls eine Raumiiberlappung dieser Arten
statt. Wird nur eine dieser Kleinsdugerspezies in dieser Falle gefangen, so gibt es dort
keine Raumiiberlappung, solange vorausgesetzt wird, dass alle Kleinsdugerindividu-
en beider Arten, die sich in der Fallenumgebung aufhalten, auch gefangen werden.

Die Raumiiberlappung der Wald- Apodemus sylvaticus und Rotelméuse Clethriono-
mys glareolus wurde nach GROMME (1998) wie folgt quantifiziert:

(S a2y -5

i A ges 1 Cges

R=
5 A4; (s G ,
Z\/(E’:G (Ai+ Ct)) (;A,. (Ai+ Cl))

77



wobei
= Wert fiir die Raumiiberlappung

i= Fallenstandorte, an denen Wald- und Rotelméduse zusammen vorkommen
Ay = alle Individuen der Waldméuse am Fallenstandort i

C,= alle Individuen der R6telméuse am Fallenstandort i

Ages = Summe aller Individuen der Waldmé&use an allen Fallenstandorten

Cges = Summe aller Individuen der Rételméduse an allen Fallenstandorten (Zu be-

achten war, dass Ages und Cges nicht der Gesamtindividuenzahl von Wald-
méiusen und Rotelmausen entsprach, da Individuen, die an mehreren Fallen-
standorten gefangen wurden, dort jeweils einmal beriicksichtigt worden
sind).

Diese Formel setzte eine schwer aufrecht zu erhaltene gleiche Fangwahrscheinlichkeit
aller Individuen der zu betrachtenden Arten voraus (NICHOLS 1984). Auflerdem muss-
ten alle Wald- und Rotelmause, die sich wéhrend einer Fangperiode innerhalb einer
Fallenumgebung aufhielten, auch gefangen werden. Das Aufrechterhalten dieser Pra-
misse war sehr schwierig. Denn in Fallen gefangene Tiere waren bis zu ihrer Freilas-
sung in ihrer Mobilitdt beschriankt und blockierten so gleichzeitig Fallen fiir weitere
Fange. Vermutlich konnten deshalb nicht immer alle Wald- und Ré&telméuse in allen
Fallen ihres Wirkungsbereiches gefangen werden. Aus diesem Grund wurde hier nur
die apparente minimale Raumiiberlappung berechnet.

4 Ergebnisse
4.1. Fangergebnisse

In 13272 Falleneinheiten (Falleneinheit = eine fingisch gestellte Falle pro Nacht)
wurden neun Kleinsdugerarten oder 1206 Tiere insgesamt 1738 mal gefangen. Dies
entspricht einer Fangwahrscheinlichkeit von 13,1% und einer Wiederfangrate fiir alle
gefangenen Tiere von 1,44 pro Fangperiode. Die genauen Fangergebnisse sind in Tab.
2 dargestellt. Demnach wurden insgesamt neun Arten gefangen. Der Anteil von Wald-
und Rotelmdusen an allen gefangenen Individuen und an den Gesamtfangen betrug
zusammen jeweils mehr als 94% (Tab.2).

4.2 PopulationsgréBen der Wald- und Rételméduse

In Abb. 2 sind die aufsummierten Mindestpopulationsgréflen der Wald- und Rétel-
mause aller Landschaftselemente fiir den gesamten Fangzeitraum dargestellt. Dabei
sind alle Landschaftselemente, die auflerhalb der Hecken und Feldgehdlze (Nutz-
flachen) lagen (Abb. 2 oben) und die der Hecken und Feldgeholze (Abb. 2 unten),
jeweils zusammengefasst worden.
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Tab. 2: Finge in den 158 Oos-Drahtgitterfallen.
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Insgesamt konnten mehr Wald- und Rételméuse innerhalb der Hecken und Feld-
gehodlze gefangen werden als auBerhalb, obwohl dort zusammen die FlichengroRe
(0,94 ha) und die Anzahl aufgestellter Fallen (66 Fallen) geringer waren als auf den
Nutzflachen (5,35 ha, 92 Fallen).

Auf den Nutzflichen konnten in allen Fangmonaten mehr Wald- als Rotelmiuse
beobachtet werden. Einzige Ausnahme war der Monat Juli 1997, in dem von der sonst
nur dort vereinzelt vorkommenden Rotelmaus neun Individuen gesichtet wurden. Ins-
gesamt stiegen bei der Rételmaus in allen drei Untersuchungsjahren die Individuen-
zahlen zum Sommer hin an, so dass 1995 im Juni, 1996 im August und 1997 im Juli
jeweils das Jahresmaximum erreicht wurde. AnschlieBend nahm die Individuenzahl
dort bis Oktober ab. In allen drei Untersuchungsjahren wurde die Rételmaus im April
und Oktober auf den Nutzungsflichen nicht aufgefunden.

Die Waldméiuse waren in allen Fangmonaten auf den Nutzfldchen zu finden. Die
Populationsgrofle variierte bei der Waldmaus stirker als bei der Rételmaus. Sie lag
zwischen dem Maximalwert von 18 Individuen im Oktober 1996 und dem Mini-
malwert von einem Individuum im April und Juli 1997. Insgesamt wurden in den
Monaten Juni und August 1995, im April, August und Oktober 1996 und im Mai und
Oktober 1997 die jeweiligen Jahresmaxima erreicht (Abb. 2 oben).

Zu den Sommermonaten vergroferte sich in den Hecken und Feldgehdlzen in allen
drei Jahren die Mindestpopulationsgréfie der Rotelméduse. 1995 wurde das Jahres-
maximum im August, 1996 im Juni und 1997 im Juli erreicht. Die Anzahl gefangener
Roételméuse schwankte zwischen dem Maximalwert von 44 Tieren im August 1995
und dem Minimalwert von sechs Tieren im September und Oktober 1996.
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MindestpopulationsgroBe (in Nutzflachen)
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Datengrundlage sind die Mindestpopulationsgrofen in den Landschaftselementen C, E, G, J, M
und L (FlichengroBe zusammen ca. 5,35 ha).
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Datengrundlage sind die MindestpopulationsgréBen in den Landschaftselementen A, B, D, E, H,
I und K (Flachengrofie zusammen ca. 0,94 ha).

Abb. 2:  PopulationsgroBen der Wald- und Rotelméuse auBerhalb (oben) und innerhalb der
Hecken und Feldgehélze (unten).
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Die Mindestpopulationsgroflen der Waldmaus waren in allen drei Jahren im Monat
Juli am geringsten. Im Juli 1997 wurde mit drei Individuen das Minimum erreicht.
Das Maximum der Mindestpopulationsgréfie lag mit 56 Waldméusen im August
1995. 1996 und 1997 wurde das Jahresmaximum der Mindespopulationsgrofie im
Oktober festgestellt (Abb. 2 unten).

4.3 Raumiiberlappung der Wald und Rételméuse
4.3.1 Raumiiberlappung in den Hecken und Feldgeholzen

In Abb. 3 sind die berechneten Werte der Raumiiberlappung von Wald- und Rétel-
mausen an allen Fallenstandorten der Hecken und Feldgeholze dargestellt. Insgesamt
waren diese Werte niedrig, da das Maximum der Raumiiberlappung ,,eins* betragen
kann und nur ein Hoéchstwert von 0,275 im September 1997 erreicht wurde. 1995
betrug das absolute Jahresmaximum der Raumiiberlappung im Oktober 0,184. Zwei
weitere Nebenmaxima der Raumiiberlappung wurden im Mai mit einem Wert von
0,130 und im August mit 0,164 festgestellt. Im April und Juli wurden die Jahresmini-
ma der Raumiiberlappung mit 0,006 und 0,029 beobachtet.

Insgesamt wurden 1996 von allen drei Fangjahren die geringsten Raumiiberschnei-
dungen der Wald- und Rételmaus ermittelt. In diesem Fangjahr gab es drei Raum-

_ Raumiiberlappung
03—
% 1995 1996
024 — - -
01— +* -
o 4+ttt
MAMJJASONDJFMAMJ JASONDJFMAMJ JASON

Jahresdurchschnitt der Raumiiberlappung (Ry,1.): R1gg5= 0,104; Rygg6= 0,051;
R;997 = 0,105 (Der Maximalwert der Raumiiberlappung kann ,,1 betragen.)

Abb. 3: Raumiiberlappung der Wald- und Rételméuse in den Hecken und Feldgehdlzen.
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iiberlappungspeaks, die in den Monaten April, August und Oktober lagen und nicht
den Wert von 0,093 iiberschritten. Dieser Wert wurde nur im Monat Oktober erreicht.
Von April bis Juli 1997 konnten nur wenige Raumiiberschneidungen zwischen der
Wald- und der Rételmaus festgestellt werden. Von Juli bis September erfolgte eine
starke Zunahme der Raumiiberlappungswerte, so dass im September mit 0,275 das
Jahresmaximum erreicht wurde. Im Oktober verringerten sich die festgestellten
Raumiiberschneidungen auf einen Wert von 0,159.

4.3.2 Faktoren der Raumiiberlappung

Die pro Fangperiode und pro Landschaftselement ermittelten Werte zur Raumiiber-
lappung (Tab. 3) wurden durch eine Spearman-Rangkorrelationsanalyse in Beziehung
zu den entsprechenden Werten der in Tabelle 4 aufgefiihrten Variablen gesetzt. Dabei
zeigten sich hoch signifikante, mittelstarke Korrelationen. Demnach hing der Grad
der Raumiiberlappung in den einzelnen Hecken und Feldgehdlzen von der dort
jeweils vorkommenden Anzahl an Wald- und Rételmausen sowie deren Individuen-
zahlenverhiltnis ab. Je hoher und &hnlicher dort jeweils die Individuenzahlen dieser
beiden Arten innerhalb einer Fangperiode waren, desto hoher war der Grad der Raum-
iberlappung (Tab. 4).

In Tabelle 5 sind alle in den Untersuchungsjahren beobachteten landwirtschaftlichen
Titigkeiten im Untersuchungsgebiet und in dessen unmittelbarer Nachbarschaft auf-

Tab. 3: Raumiiberlappung der Waldmause und Rételmause in den Hecken und Feldgehdlzen.

Landschaftslemente A, D, F, H und K = Hecken; Landschaftselement B = Fichten-Feldgeholz;
Landschaftselement I = Eichen-Hainbuchen-Feldgeh6lz.

Fang "
Durch-
Jahr | 04. | 05. | 06. | 07. [ 08. 09. 10. |schnitt
1995 0 |0,14210,111] 0 | 0,333 | 0,444 | 0,333 | 0,195
Landschafts-element A | 1996 0 0 0,5 0 0 0 0 0,071
1997 0 0 0 0 | 025 ] 0,237]0,639]| 0,161
1995 | 0,05]0,333[0,269( 0 | 0,094 | 0,062 | 0,523 | 0,190
Landschafts-element B | 1996 |0,283| 0 0 0 0 0 0 0,04
1997 1 0,25( 0,2 10,063 0 0,177 | 0,451 | 0,02 | 0,166
1995 0 0 0 0 0,1 0 0 0,014
Landschafts-element D | 1996 0 0 0 0 0 0 0 0
1997 0 0 0 0 0 0 0 0
1995 0 0,4 10,33910,135( 0,322 | 0,045 | 0,252 { 0,213
Landschafts-element F 1996 0 |0,111| 0 ]0,166] 0,226 0 0 0,072
1997 0 0 0 0 10,0177 0,451 [0,142 | 0,087
1995 0 |0214| 0 0 | 0,082 ] 0,166 0 0,066
Landschafts-element H | 1996 0 0 0 0 0,5 0 0,472 | 0,139
1997 1 0 10,629] 0 [0472] 0315] 0,36 [ 0,253
1995 0 10,078|0,067(0,016| 0,094 | 0,062 } 0,523 | 0,119
Landschafts-element I 1996 0 0 0 1 0 0 0 0,143
1997 0 [0333] 0 [0,066] O 0,188 0,1 0,098
1995 0 0 0 ]0,168| 0,095 0 0 0,038
Landschafts-element K | 1996 0 0 0 0 0 0,166 | 0,3 0,066
1997 0 0 [0,333] 0,2 {0,333 ] 0,234 ] 0,36 | 0,208
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Tab. 4: Rangkorrelationen (Spearman) und deren Signifikanzniveaus in Klammern zwischen
den berechneten Raumiiberlappungen und verschiedenen Variablen.

Waldmaus Roételmaus- Gesamt-individuen| G.d.V.
individuen individuen

R 0,5012 0,5008 0,5536 -0,3474

(0,0001) (0,0001) (0,0003) (0,0002)

Stichprobenumfang = 147 = Anzahl an Fangperioden (21) multipliziert mit der Anzahl an Hecken und
Feldgehdlzen (7); R = Wert fiir die Raumiiberlappung pro Landschaftselement und pro Fangperiode;
Gesamtindividuen = Waldmaus- plus Rételmausindividuen; G.d.V. = Grad der Verschiedenheit = |
(As.-C.g.) | : (A.s.+C.g.) wobei A.s. =Apodemus sylvaticus und C.g. = Clethtionomys glareolus;

gelistet worden. Die Raumiiberlappungswerte, die nach diesen landwirtschaftlichen
Beeinflussungen in den benachbarten Hecken oder Feldgeholzen ermittelt wurden,
sind jeweils mit den entsprechenden Jahresdurchschnittswerten der Raumiiber-
lappung verglichen worden (Tab. 3, Tab. 5). Wurde ein benachbartes Feld maximal
sieben Tage vor oder wahrend der Fangperiode gepfliigt, geeggt oder geerntet, waren
die Raumiiberlappungswerte in den betreffenden Landschaftselementen iiber-
durchschnittlich hoch. Lagen diese Tétigkeiten linger als sieben Tage zuriick oder
erfolgten vor und wihrend einer Fangperiode andere landwirtschaftliche Arbeiten,
wie das Einsden von verschiedenen Feldfriichten, das Walzen und Bemihen einer Fli-
che oder aber wurde eine Griinlandfliche von Jungbullen oder Kilbern beweidet, lie-
Ben sich keine deutlichen Aussagen iiber deren jeweilige Wirkung auf die Raumiiber-
lappungswerte treffen (Tab. 5).

Um die Ergebnisse zur Raumiiberlappung differenzierter zu betrachten, wurden in
Tabelle 6 verschiedene Merkmale von Individuen, die sich mit Tieren der anderen Art
wihrend einer Fangperiode in einer Fallenumgebung der Hecken und Feldgeholze
aufhielten und jenen die alleine dort vorkamen, mit Hilfe eines t-Testes miteinander
verglichen. Dabei konnten hinsichtlich der Merkmale (2-8) fiir die Wald- und Rétel-
mause jeweils keine signifikanten Unterschiede zwischen den Individuen festgestellt
werden, die pro Fangperiode mit Individuen der anderen Art in den selben Fallen
gefangen wurden und denen, die in Fallen gefangen wurden, an denen jeweils die
andere Art fehlte. Fiir beide Arten konnte gezeigt werden, dass signifikant mehr Indi-
viduen pro Fangperiode an den Fallenstandorten gefangen wurden, an denen jeweils
die andere Art fehlte (Merkmal Nr. 1).
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Tab. 5, Teil 1: Die Auswirkungen der anthropogenen Einfliisse auf die Raumiiberlappung der
Wald- und Rételméuse in den Landschaftselementen mit Hecken- und Feldgehdlzcharakter.
(1) = mehr als 14 Tage vor der Fangperiode; (2) = 8-14 Tage vor der Fangperiode; (3) = 1-7 Tage
vor der Fangperiode; (4) = wihrend der Fangperiode; - = Raumiiberlappung geringer als der
Jahresdurchschnittswert; + = grofiere Raumiiberlappung als der Jahresdurchschnittswert; +/- =
Raumiiberlappung entspricht dem Jahresdurchschnittswert;

LE = Landschaftselement; LE A, D, F, H und K = Hecken; LE B = Fichten-Feldgeholz; LE C
= Brache; LE E = neu angelegtes Griindland; LE G = intensiv genutztes Griinland; LE I =
Eichen-Hainbuchen-Feldgehdlz; LE I = neu angelegtes Griinland; LE L = Rapsfeld; LE M =
Winterweizenfeld.

1995
Benachbarte LE (Hecken und Feldgehdl-
ze) und Raumiiberlappung im Vergleich
Ort [ ], Art und Zeitpunkt () der zum Jahresdurchschnittswert ( )(vgl.
Monat anthropogenen Beeinflussung Tab. 3)
April [E] Pfliigen und Walzen (1) D -); (F-)
[7] Pfliigen und Walzen (1) (H-),T-);(K-)
Mai [E] Walzen und Einséen einer (D-); (F+)
Saatgutmischung Standard G II (1)
[7] Walzen und Eins#en einer (H+); I+4); (K-)
Saatgutmischung Standard G II (1)
Juni G] Mahd (2) FH; H-) A
August E] Mahd (3) (D+);(F+H)
7] Mahd (3) (HH); 04);(KH)
L] Emten und Pfliigen (4) (K +)
M] Ernten (2) und Pfligen (3) (K+)
angrenzende Felder] Emten (3) und (A+);(B+);(1+)
Pfliigen (4) der Weizenfelder
September |[L] Pfliigen (1) und Giillegabe (2) K-
Oktober |[G] Pfliigen (2) (F+); H-); I+
M Piligen (1) ®-)
angrenzende Felder] Raps-, Roggen- und aI-)
Winterweizeneinsaat (3)
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Tab. 5, Teil 2:

Wie oben, allerdings LE E = Griinland; LE G = Maisfeld; LE J = Griinland;
LE L = Winterweizenfeld; LE M = Maisfeld.

1996
Benachbarte LE (Hecken und Feldgehol-
ze) und Raumiiberlappung im Vergleich
Ort[ ], Art und Zeitpunkt () der zum Jahresdurchschnittswert ()(vgl.
Monat anthropog Beeinfl 4 Tab. 3)
April [G] Einsaat und Giillegaben (1-2) F-yMH-);A-)
angrenzendes Feld] Maiseinsaat (3) I-
angrenzendes Feld] Bohneneinsaat (3) (A-)
Juni E] Mahd (3) (D +/-); (F-)
August C] teilweise Mahd (2) (A-); (B-); (D+/-)
7] Mahd () ;0% (K
angrenzende Felder]Emten und Pfliigen I-)
September |[G] Emten, Pfligen, (2) Giillegabe, Einsaat F-);H-);I-)
von Winterweizen (3-4)
[L] Ernten, Pfligen und Gullegabe (3) (XK+)
[M] Emten, Eggen und Giillegaben (3-4) K+
[angrenzende Felder] Pfliigen (2) I-)
Oktober |[J] Beweidung durch Jungbullen (1-4) HH); (1-); K+
[L] Winterweizeneinsaat(4) (K+)
[M] Winterweizeneinsaat(4) (K+)

Tab. 5, Teil 3:

Wie oben, allerdings LE E = Griinland; LE G = Winterweizenfeld;
LE J = Griinland; LE L = Winterweizenfeld; LE M = Winterweizenfeld.

1997
Benachbarte LE (Hecken und Feldgehol-
ze) und Raumiiberlappung im Vergleich
Ort [ |, Art und Zeitpunkt () der zum Jahresdurchschnittswert ( )(vgl.
Monat anthropogenen Beeinflussung Tab. 3)
Juni [C] teilweise Mahd (3) (A-); (B-); (D+-)
[E] Mahd (3) (D +/-); (F -)
Juli {J] Mahd (2) (H-); (L-); (K +/-)
August [G] Ernten und Pfliigen (2) F-)HH),I-)
[L] Emten und Pfliigen (3) (K+)
[M] Emnten, Pfliigen (3) und Eggen (4) (K+)
[angrenzende Felder] Emten, Pfliigen (2) (A+);(B+);H+)
und Giillegaben (4)
September |[E] Rinderbeweidung (1-4) (D +/-); (FH);
[L] Giillegabe(4) XK+
[angrenzende Felder) Senf- und Winterwei- (A+);(B+);HY)
zeneinsaat (2-3)
Oktober |[E] Pfligen(3) (D), FH
[L] Einsaat von Winterweizen (2) K+)
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Tab. 6: Ergebnisse des zweiseitigen t-Tests liber signifikante Merkmalsunterschiede der Indivi-
duen einer Art, die nicht und die mit Tieren der anderen Art zusammen wahrend einer Fangpe-
riode in Fallen der Hecken und Feldgeholze gefangen wurden ( a = 0,005).

‘Waldmaus Rotelmaus
Nr. | Merkmale t-Werte Testent- t-Werte Testent-

h

1 Summe aller Individuen pro Fangperiode | 4,001 Hy ablehn;n 2,281 Hy ablehn;n

2 | Anteil Weibchen an Gesamtindividuen -0,280 | Hq beibehalten| -0,554 [H( beibehalten

3 Anteil juveniler Weibchen an allen| -0,840 |Hg beibehalten| 0,725 |Hg beibehalten
juvenilen Tieren
4 Anteil adulter Weibchen an allen adulten| 0,445 | Hg beibehalten| 0,565 |Hg beibehalten
Tieren
5 Anteil juveniler Tiere an allen Tieren -0,856 | Hq beibehalten| 0,980 [H( beibehalten

6 Anteil der reproduktionsaktiven Tiere an| -1,597 | Hg beibehalten| 0,670 |H( beibehalten
allen adulten Tieren
7 | Gewicht der adulten Méannchen 0,607 [ Hg beibehalten| 0,160 |Hj beibehalten

8 | Gewicht der adulten Weibchen -0,858 | Hq beibehalten| 0,922 |H beibehalten

Hy = es gibt keine Unterschiede

5 Diskussion

5.1 Kleinsdugergemeinschaft

Fiir das in Nutzflachen, Hecken und Feldgehdlzen stark strukturierte Miinsterland
waren die in dieser Untersuchung gefangenen Kleinsdugerarten und deren Do-
minanzstruktur typisch (SCHROPFER et al. 1984, BERGER 1997). Hauptarten des Unter-
suchungsgebietes waren in Ubereinkunft mit SCHROPFER (1991) die zu den Muridae
gehérende Waldmaus Apodemus sylvaticus und die zu den Arvicolidae gehdrende
Rételmaus Clethrionomys glareolus mit einem Anteil von zusammen mehr als 94%
an allen Kleinsdugerindividuen. Nach SCHROPFER (1991) verteilen sich in verschiede-
nen Biotoptypen jeweils mehr als 75% aller Kleinsdugerindividuen auf maximal drei
Hauptarten, die jeweils zu einem anderen Lebensformtyp (Muridae, Arvicolidae,
Soricidae) gehéren. Das Soricidae in dieser Untersuchung nur vereinzelt gefangen
wurden, 1dsst sich mit der schweren Fangbarkeit adulter und insbesondere juveniler
Spitzméuse mit diesem Fallentyp begriinden (HALLE 1987).

5.2 Populationsentwicklung

Insgesamt waren in dieser Studie in Ubereinstimmung mit anderen Untersuchungen
die Mindestpopulationsgréfen in den Hecken und Feldgehdlzen hoher als auf den
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Nutzflichen (WATTS 1969, MAZURKIEWICZ & RAISKA-JURGIEL 1987). Die festge-
stellten Populationsgrofien der Wald- und Rételmause auf den zusammen 5,35 ha gro-
Ben Nutzflichen und in den zusammen 0,94 ha grofien Hecken und Feldgeholzen sind
insgesamt als gering einzustufen. So sind nach PELz (1979) Populationsdichten der
Waldmaus von 50 Tieren/ha auf Ackerflichen bekannt. HALLE (1987) ermittelte auf
Rekultivierungsflaichen maximale Waldmausdichten von 86 Tieren/ha. Wegen ihrer
eurytopen Lebensweise wird diese Art auch als ,,Feld-Waldmaus®“ bezeichnet (MUH-
LENBERG & SLOWIK 1997). Dagegen liegen kaum Ergebnisse fiir die Populationsgro-
Be der silvicoleren Rételmaus auf Ackerflichen vor, weil sie dort nur gelegentlich
anzutreffen sind. Sie meidet Wiesen, Weiden und offene Ackerflachen (PETRUSEWICZ
1983, Szacki 1987). Allerdings ist sie in reifen Getreidefeldern zu finden, wenn die
Populationsdichten in den umliegenden Hecken und Feldgehdlzen hoch sind (PoL-
LARD et al. 1974, SCHROPFER 1984).

In Hecken konnten WEISEL und BRANDL (1993) maximale Waldmausdichten von
mebhr als 300 Tiere/ha und moderate Rételmausdichten von 88 Tiere/ha feststellen.

In verschiedenen Waldgebieten konnten fiir die Waldmaus maximale Populations-
grofien von iiber 100 Tiere pro ha angegeben werden (KIKKAWA 1964, SCHMIDT 1975,
GURNELL 1978). Fiir die Rételmaus betrugen die Populationsdichten in einem Misch-
wald zwischen 40 und 100 Tiere/ha (AsHBY 1967, ScHMIDT 1975, WIGER 1979,
HAFERKORN et al. 1991).

Sowohl fiir die Nutzflichen als auch fir die Hecken und Feldgehdlze zeigten die sai-
sonalen Verdnderungen der Populationsgrofen von Wald- und Rételmaus jeweils in
allen drei Untersuchungsjahren ein dhnliches Grundmuster. So erreichte die Rétel-
mauspopulation immer zu den Sommermonaten Juni bis August ihr Maximum, wéh-
rend die Waldmauspopulation stets im Juli ihr Minimum erreichte. Die in dieser Stu-
die erlduterten Populationsentwicklungen der Wald- und Roételmduse waren das
Resultat eines auf sie jeweils wirkenden Komplexes dichte- und dichteunabhéngiger
Faktoren (BEGON et al. 1996). Aufgrund der verschiedenen nahrungsdkologischen
Einnischungen des Samen- und Friichtefressers Waldmaus und des Wurzel- und Blatt-
fressers Roételmaus ist eine synchrone Entwicklung der Wald- und Rétel-
mauspopulationen eher die Ausnahme, obwohl sich auch deren Nahrungsanspriiche
in weiten Bereichen iiberlappen (GURNELL 1985, HaNssON 1985).

5.3 Raumiiberlappung

Innerhalb der Hecken und Feldgehdlze hielten sich die Wald- und Rételméuse in glei-
chen Bereichen auf. Diese Raumiiberlappung variierte in den verschiedenen Untersu-
chungsjahren und im Jahresverlauf. Aus den geringen Raumiiberschneidungen kann
eher eine raumliche Differenzierung als eine rdumliche Ubereinstimmung dieser
Arten erkannt werden. Die Tatsache, dass jeweils mehr Tiere der Wald- und Rétel-
maus an den Fallen gefangen wurden, an denen die andere Art fehlte, unterstiitzt diese

87



Aussage. Die rdumliche Differenzierung zwischen der Wald- und Rételmaus kommt
durch unterschiedliche Mikrohabitatanspriiche dieser beiden Arten zustande. So ist
bei der Waldmaus eine Bevorzugung offener Bereiche mit geringem Raumwiderstand
und fiir die Rotelmaus eine Bevorzugung von eher unterholz- und vegetationsreichen
Bereichen innerhalb verschiedener Biotope festzustellen (GEUSE 1985, CHETNIKI &
MazukiEwICZ 1994, KOTZAGEORGIS & MASON 1997). Weil allerdings die Uberlap-
pungsbereiche der beiden Arten offenbar verstarkt bei hohen Populationsgréfien auf-
gesucht wurden, scheinen sie suboptimal fiir beide Arten zu sein. Denn beim Uber-
schreiten einer bestimmten PopulationsgroBie wird das Vorkommen auf weniger gut
geeignete Stellen ausgedehnt (ROSENZWEIG 1989). Da mit der Populationsgrofle auch
die Dispersion der Wald- und Rételmausindividuen mit jeweils unterschiedlichen
Merkmalen (Alter, Geschlecht, Reproduktionszustand etc.) und aus unterschiedlichen
Intentionen (Suche nach unbesetzten Territorien oder Sexualpartnern etc.) zunimmt,
konnten deshalb keine signifikanten Unterschiede zwischen den Individuen einer Art
erkannt werden, die mit der anderen Spezies gemeinsam in einer Falle gefangen wur-
den und solchen, die in einer Falle beobachtet wurden, in denen die andere Art fehl-
te (SCHRODER & ROSENZWEIG 1975, CARNES & SLADE 1982).

Je hoher und einander dhnlicher die Populationsgrofien der Wald- und Rételméuse in
den Hecken und Feldgehdlzen waren, desto geringer war dort die rdumliche Dif-
ferenzierung oder desto hoher war der Grad der Raumiiberlappungen. Dieses Resul-
tat ist verstandlich. Denn je weniger Individuen von einer oder beiden Arten in einem
Landschaftselement leben, desto mehr Raum steht dort den einzelnen Individuen zur
Verfiigung, woraus dann eine geringere Wahrscheinlichkeit zur Raumiiberlappung
resultiert. Nehmen dort die Unterschiede der Individuenzahlen zweier Arten zu, so
werden sich irgendwann alle Individuen der ersten weniger werdenden Art mit denen
der zweiten mehr werdenden Art rdumlich iiberlappen. Der maximale Anteil an Indi-
viduen der ersten Art, der sich mit Individuen der zweiten Art rdumlich tberlappt,
betridgt 100%. Nimmt aber die Individuenzahl der zweiten Art weiter zu, verringert
sich fiir das Einzeltier der gleichen Spezies die Wahrscheinlichkeit, sich mit Individu-
en der ersten Art rdumlich zu iiberlappen. Daraus resultiert dann insgesamt eine
geringere Raumiiberlappung, je weniger ausgeglichen die Populationsgréfien zweier
Arten sind.

In dieser Studie wurde auch ein Zusammenhang zwischen einigen landwirtschaft-
lichen Titigkeiten und der Hohe der Raumiiberlappung in benachbarten Hecken und
Feldgehdlzen dargestellt. Dort wurden mehr Raumiiberschneidungen ermittelt, wenn
Felder maximal sieben Tage vor einer Fangperiode gepfliigt, geeggt oder geerntet
worden sind. Nach diesen anthropogenen Tétigkeiten, wanderten nur wenige Wald-
und R&telméuse in die Hecken und Feldgeholze ein. Denn vermutlich wurde ein Teil
von ihnen direkt durch diese Arbeiten getdtet. Die iiberlebenden Tiere waren einem
erhohten Rauberdruck ausgesetzt, der daran zu erkennen war, dass oft noch zwei Tage
nach solchen Tétigkeiten vermehrt kreisende Bussarde Buteo buteo iiber diesen Fli-
chen des Untersuchungsgebietes festgestellt wurden. Diesem erhhten Réuberdruck
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kann sicherlich die Waldmaus eher entgehen als die Rételmaus, da sie aufgrund ihrer
hoheren Mobilitdt schneller in die Hecken und Feldgehdlze gelangen kann. Zudem
sind die in Hecken und Feldgehdlzen immigrierenden Tiere dort einer erhohten intra-
spezifischen Konkurrenz und damit einer erhohten Mortalitét ausgesetzt, weil sie in
der Hierarchie der dort jeweils lebenden etablierten Artengruppe einen niedrigen
Rang einnehmen (LIDICKER 1985). So wurden fremde adulte ménnliche und juvenile
Waldmiuse angegriffen und getétet, wenn sie in feste Waldmausgruppen gelangten
(HEDGES 1966). Aus diesen Griinden und weil die Populationsgrofen der Wald- und
insbesondere der Rotelmduse auf den Nutzflichen ohnehin niedrig waren, kam es
allenfalls in den Hecken und Feldgehdlzen zu einem sehr geringen und nur kurzfristi-
gen Anstieg der Populationsgréfien und der damit korrelierenden Raumiiberlappun-
gen. Demzufolge sind die erhéhten Raumiiberlappungen nach solchen anthropogenen
Ttigkeiten ebenfalls eher auf die saisonal bedingten Anderungen der Wald- und
Rételmauspopulationen zuriickzuftihren. Diese Aussage wird durch die gleichen, 14n-
ger als sieben Tage zuriickliegenden anthropogenen Verdnderungen unterstiitzt, weil
bei diesen kein signifikanter Einfluss auf die Raumdifferenzierung festgestellt wer-
den konnte.

Deshalb hatten in dieser Untersuchung Hecken und Feldgeholze als Refugialgebiete
fiir Wald- und Rételméuse eine geringe Funktion, wenn umliegende Felder gepfliigt,
geeggt oder geerntet wurden. Da aber beide Arten in Hecken und Feldgeholzen zahl-
reicher zu finden waren als auBerhalb, haben sie somit fiir Wald- und Rételméuse als
primére Lebensrdume besondere Bedeutung. Von daher ist ein Erhalt und die Neu-
schaffung von Hecken und Feldgehdlzen in agrarisch geprdgten Gebieten wiinschens-
wert.

6 Zusammenfassung

Auf einer 6,3 ha grolen Untersuchungsfliche innerhalb der miinsterlandischen Kul-
turlandschaft wurden von 1995-1997 immer zwischen April und Oktober pro Monat
jeweils flir eine viertigige Fangperiode Markierungs-Wiederfinge mit 158 Lebend-
fallen durchgefiihrt. Insgesamt konnten 1206 Tiere 1738 mal gefangen werden. Dies
entspricht bei 13272 Falleneinheiten (1 FE = | Falle pro Nacht) einer Fangwahr-
scheinlichkeit von 13,1%. Die Gesamtfinge verteilen sich auf neun Kleinsdugerarten,
deren Artendominanzstruktur typisch fiir das Miinsterland ist. Uber 94% der Indivi-
dual- und der Gesamtfinge entfielen auf die Hauptarten Wald- und Rotelméuse,
deren vergleichsweise geringe Mindestpopulationen innerhalb der Hecken und Feld-
geholze jeweils grofer waren als aullerhalb. Die Waldmaus wurde aufgrund ihrer
eurytopen Lebensweise aulerhalb der Hecken und Feldgeholze haufiger gefangen als
die dort nur vereinzelt vorkommende Rételmaus.

Die saisonalen Verdnderungen der Populationsgrofen der Wald- und Rételméause

zeigten jeweils in allen drei Untersuchungsjahren jeweils ein dhnliches Grundmuster
und verliefen nicht synchron. Ursache dafiir waren die auf die beiden Arten jeweils
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unterschiedlich wirkenden dichte- und dichteunabhingigen Faktoren sowie deren
unterschiedliche nahrungsékologische Einnischungen.

Innerhalb der Hecken und Feldgehdlze konnten im Jahresverlauf wechselnde Raum-
differenzierungen der Wald- und Rételméduse nachgewiesen werden. Diese kamen
durch unterschiedliche Mikrohabitatsanspriiche der beiden Arten zustande. Bereiche,
an denen Raumiiberlappungen der Wald- und Rételméause festgestellt wurden, waren
fiir die beiden Arten suboptimal. Der Grad der Raumiiberlappung war um so hdher je
groBer und einander dhnlicher die Populationen der Wald- und Rételmduse waren. Es
konnten bei beiden Arten jeweils keine Merkmalsunterschiede der Individuen erkannt
werden, die nicht und die mit Tieren der anderen Art gemeinsam in einer Falle gefan-
gen wurden.

Ebenso war der Grad der Raumiiberlappung in Hecken und Feldgehdlzen hoch, wenn
benachbarte Nutzflichen gepfliigt, geeggt und geerntet wurden und wenn diese Tatig-
keiten nicht ldnger als sieben Tagen zuriicklagen. Allerdings wurden diese erhdhten
Raumiiberlappungen eher auf die saisonal bedingten Anderungen der Wald- und
Rotelmauspopulationen zurtickgefithrt und nicht auf die anthropogenen Titigkeiten.
In dieser Untersuchung hatten Hecken und Feldgehdlze deshalb nach solchen Tétig-
keiten auf benachbarten Nutzflichen als Refugien fiir Wald- und Rételmause eine
geringe Funktion. Allerdings hatten sie fir Wald- und Roételmduse als primére
Lebensrdume eine hohe Bedeutung.
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