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Zusammenfassung

Uber das Vorkommen und die Verbreitung der Kleinmusteliden Mauswiesel (Mustela ni-
valis), Hermelin (Mustela erminea) und Europaischer lltis (Mustela putorius) in der
Schweiz ist wenig bekannt. Im Gebiet der Wauwiler-Ebene, im Luzerner Mittelland, kom-
men die Kleinmustelidenarten vor. Aktuell gesicherte Nachweise bestehen aber nur fur
Hermelin und litis. Das Wasser- und Zugvogelreservat von nationaler Bedeutung Wau-
wilermoos ist Teil der Wauwiler-Ebene. Es besteht ein reges Interesse, den Wildartenbe-
stand zu kennen und den aktuellen Verbreitungsnachweis des Mauswiesels zu erbringen.

Die gangigen Nachweismethoden fir Kleinmusteliden sind indirekt, zum Beispiel tber
Spuren oder Kotreste. Als «Falle» werden heute Spurentunnel aus Holz mit integriertem
Stempelkissen mit einer Tinte auf Wasserbasis eingesetzt. In Neuseeland kommt ein an-
deres Bauprinzip zum Einsatz: faltbare Kunststofftunnel und eine Tinte auf Ol Basis.

Ein Vergleich der beiden Tunnelsysteme in derselben Versuchsanordnung stand bisher
noch aus und wurde in der vorliegenden Studie gemacht.

Im gut 514 ha grossen Untersuchungsperimeter des Reservats wurden 32 Fallenstand-
orte eingerichtet. An jedem Standort wurde je ein Tunnel aus Holz und einer aus Kunst-
stoff platziert. Uber den Erhebungszeitraum von sechs Wochen wurden die Fallen wo-
chentlich kontrolliert. Erganzend dazu wurden zehn Standorte mit Fotofallen GUberwacht
und drei Fotokisten eingesetzt. Die Fotofallen und Fotokisten wurden zur Verifizierung der
Spurentunnelergebnisse eingesetzt und um Bildmaterial zu gewinnen.

Das Hermelin konnte an 11 von 32 Standorten mit Holztunneln, Kunststofftunneln und Fo-
tofallen nachgewiesen werden. Es scheint wahrend des Erhebungszeitraumes ein zusam-
menhangendes Netz im Wauwilermoos zu besiedeln. Das Mauswiesel konnte nur mittels
Holztunnel an 3 Standorten (5 Nachweise) nachgewiesen werden. Der lltis wurde an ei-
nem Standort mittels Fotofalle nachgewiesen.

Die Annahme, dass sich Kleinmusteliden bevorzugt bei Lebensraumstrukturen aufhalten,
konnte nicht bestatigt werden. An einem Feldrand, im offenen Kulturland, wurden am
meisten Hermelin-Nachweise erbracht. Vermutet wird, dass dort ein reiches Beuteangebot
vorhanden ist und die Mausgange auch zur Deckung genutzt werden.

Die Anzahl der Nachweise von Kleinmusteliden aus Holztunneln unterscheidet sich signifi-
kant von denjenigen aus den Kunststofftunneln. Die Beschaffenheit der Holztunnel scheint
fur Kleinmusteliden attraktiv zu sein. Hingegen ist die Beschaffenheit der Tinte (Ol-basiert)
der Kunststofftunnel vorteilhaft beim Handling und fir die Qualitat der Spurennachweise.
Ein kombiniertes System der beiden Tunnelsysteme, das «Luzerner Modell» nutzt die Vor-
teile beider Systeme und wird fur zukinftige Erhebungen vorgeschlagen.
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1 Ausgangslage

1.1 Einleitung

Die Kleinmusteliden sind eine Artgruppe, bestehend aus Mauswiesel (Mustela nivalis),
Hermelin (Mustela erminea) und Europaischem lltis (Mustela putorius). Wie der Name
sagt, sind diese Arten die kleinen Vertreter der Marderartigen (Musteliden). Uber die Ver-
breitung und Haufigkeit der Kleinmusteliden in der Schweiz und deren Lebensweise ist
wenig bekannt (Marchesi, Mermod & Salzmann 2010). Durch ihre heimliche Lebensweise
ist der direkte Nachweis dieser Tiere (Beobachtungen, Lebendfang, Telemetrie usw.) mit
viel Aufwand verbunden und oft kaum realisierbar. Deshalb wird der Nachweis dieser
Tiere in der Regel Uber indirekte Nachweise (Spuren im Schnee, Kot, Nester, Essensreste
usw.) erbracht (King & Powell 2007). Eine dieser indirekten Methoden besteht im Sam-
meln von Spurennachweisen in speziell praparierten Spurentunneln. Diese nicht-invasive
Methode stammt urspriinglich aus England (spezifisch fiir Wiesel') und wurde in der
Schweiz fir die Anwendung bei weiteren Kleinmusteliden verbessert (Marchesi, Mermod
& Salzmann 2010). Die Methode nutzt die Eigenschaft, dass Kleinmusteliden auf der Nah-
rungssuche neugierig ihre Umgebung erkunden und dabei die Tunnelgéange von Mausen
systematisch absuchen. Mause sind die Hauptbeutetiere von Mauswiesel und Hermelin.
Der Spurentunnel imitiert einen solchen Mause-Tunnelgang. Bei den untersuchten Klein-
musteliden I8st ein Tunnelgang den Reiz aus, diesen zu begehen und nach Beute abzu-
suchen. Im Gegensatz zu anderen Fallen, muss kein Koder verwendet werden (King &
Edgar 1977). In Neuseeland wird diese Methode fiir den Nachweis und das Auffinden der
dort als invasive Arten geltenden Wiesel benutzt.

Wahrend die Konstruktion der Tunnel in Europa regelmassig in Holzbauweise erfolgt, wer-
den in Neuseeland faltbare Tunnel aus Kunststoff verwendet. Das in Europa gangige Sys-
tem nutzt zudem Stempelkissen mit auf Wasser basierter Tinte flr das Anfarben der Pfo-
ten sowie Fliessblatter zum Registrieren der Spuren. Das System aus Neuseeland hinge-
gen verwendet eine Tinte auf Ol-Basis, um die Spurbilder sichtbar zu machen. Die auf Ol
basierte Farbe erleichtert den Einsatz von Spurfallen in schwer zuganglichen Gebieten.
Sie trocknet weniger aus und reduziert dadurch den Wartungs- und Unterhaltsaufwand fur
die Fallenbetreuung. Die vorliegende Arbeit vergleicht diese zwei Spurentunnelsysteme
und dokumentiert Vor- und Nachteile der beiden Geratschaften. Der Vergleich soll als
Grundlage fur die Optimierung der Methode fur kiinftige Untersuchungen dienen.

Da sich die Verwendung von Spurentunneln fur den Nachweis grosserer Marderartiger (1I-
tis, Steinmarder und Baummarder) nur bedingt eignet, wurden in der vorliegenden Arbeit
zusatzlich Fotofallen und Fotokisten verwendet. Damit sollte die Prasenz grésserer Mar-
der- und weiterer Wildarten dokumentiert werden. Das Konstruktionsprinzip der Fotokisten
stammt urspringlich aus den Niederlanden. Die Konstruktion wurde in der Schweiz wei-
terentwickelt und perfektioniert. In der vorliegenden Untersuchung wurden erstmals auch
Kameras mit Nahlinsen erganzt, um Fotokisten flr den Praxiseinsatz mit moglichst gerin-
gen Abmessungen zu bauen.

1.2 Projektziele

Im Wauwilermoos liegen aktuelle Beobachtungen zum Hermelin vor. Vom Mauswiesel gibt
es nur altere Beobachtungen. Es bestehen Unsicherheiten, ob bei den Mauswiselbe-
obachtungen eindeutige Artnachweise vorgenommen wurden. Das Ziel des Projektes be-
steht also darin, vertiefte Kenntnisse tber An- und Abwesenheit der Kleinmustelidenarten
im Wasser- und Zugvogelreservat Wauwilermoos zu erlangen. Sofern méglich soll auch
die raumliche und habitatsspezifische Verbreitung identifiziert werden.

Neben den Verbreitungsnachweisen will diese Arbeit auch einen vertieften Methodenver-
gleich zwischen den verschiedenen Spurentunnelsystemen liefern. Konkret ermittelte Vor-

" Der Begriff «Wiesel» umfasst Hermelin und Mauswiesel.
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und Nachteile der Systeme soll die Fallenoptimierung fir zuklnftige Untersuchungen er-
moglichen.

Um die Spurenabdriicke zusatzlich mit Fotonachweisen zu sichern sowie um attraktives
Bildmaterial zu erhalten, wurden zusatzlich noch Fotokisten und freistehende Fotofallen

verwendet.
Das verwendete Untersuchungsdesign und das Monitoringkonzept sollen fir weitere Pro-

jekte als Ideenpool und fur die Optimierung der Methodik dienen.

Hypothesen:

o Alle drei Kleinmustelidenarten (Mauswiesel, Hermelin und lltis) kbnnen nachgewie-
sen werden.

e Das Vorkommen der Kleinmusteliden ist abhangig von Strukturen (Hecken, Ast-
/Steinhaufen, Gebaude, Ackerrander usw.) in der Landschaft.

o Die Attraktivitat der Spurentunnel aus Holz ist gleich wie jene der Spurentunnel
aus Kunststoff (neuseelandisches Modell).
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2 Zielarten, Untersuchungsgebiet und Methodik

Um die Zielarten zu erheben erfolgt der Nachweis indirekt Uber die Aufnahme von Spuren
nach der Methode von Marchesi et al. (2004). Dazu werden Spurentunnel aus Holz und
aus Kunststoff verwendet und zwei verschiedene Tinten getestet. Erganzend werden Fo-
tofallen und Fotokisten eingesetzt.

2.1 Zielarten: Mauswiesel, Hermelin

Untersucht wurden die Kleinmusteliden (Kleine Marderartige) Mauswiesel (Mustela ni-
valis) und Hermelin (Mustela erminea). Der Fokus lag auf diesen Arten, da sie potentielle
Pradatoren der bodenbritenden Kiebitze darstellen (Hosey & Jaques 1998). Der Kiebitz
ist eine prioritare Zielart im Wasser- und Zugvogelreservat Wauwilermoos. Er wird aktiv
gefordert durch die Schweizerische Vogelwarte. Der lltis als ein opportunistischer Jager,
sucht nicht wie Mauswiesel und Hermelin gezielt Mausgange auf. Die Methodik mit den
Spurentunneln ist daher nicht optimal auf das Verhalten vom lltis angepasst. Die Standort-
wahl war ebenso primar auf Mauswiesel und Hermelin ausgerichtet und nicht auf den lltis.

2.2 Untersuchungsgebiet Wauwilermoos

Die Erhebung findet im Wauwilermoos im Perimeter des Wasser- und Zugvogelreservates
statt. Das Schutzgebiet von nationaler Bedeutung umfasst 514 ha. Das Wauwilermoos ist
eine sehr ebene, offene Landschaft. Im Zentrum des Schutzgebietes liegen nationale
Flachmoore und ein nationales Amphibienlaichgebiet. Die meisten Flachen ausserhalb
des Zentrums werden landwirtschaftlich intensiv genutzt. Entlang der Glterwege hat es
haufig Baumhecken und Uber das ganze Gebiet verteilt wurden verschiedene Aufwer-
tungsmassnahmen in Form von Teichen, Flutmulden und Kleinstrukturen realisiert.

Uber den Perimeter des Untersuchungsgebietes wurde ein Wabenmuster (Hexagon mit
250 m Kantenlange) gelegt. Damit wird eine gleichmassige Verteilung der 32 Untersu-
chungsstandorte mit grosstmdéglichem Abstand voneinander gewahrleistet (Abb. 1, An-
hang 1: Tabelle Z1). Vom Mittelpunkt jeder Wabe wurden die Standorte nach den folgen-
den Kriterien erhoben:

Es wurden alle potentiellen Standorte im Umkreis von 50 m des Wabenmittelpunktes auf-
genommen (die Kategorie Feld- und Ackerrander wurde in diesem Schritt ignoriert). Falls
keine potentiellen Standorte vorhanden waren, wurde der Radius auf 100 m erweitert. Die
definitiven Standorte wurden nach dem Verteiler der CSCF bestimmt (Tabelle 1, Capt
2010). Dieser Verteiler unterscheidet lineare Elemente (Hecken, Gewasserrander, Feld-
rander, Waldrander usw.) und punktuelle Elemente/Strukturen (Stein- oder Asthaufen, Ein-
zelbdume, Einzelgebaude usw.). Prioritdr wurden die Lebensraumstrukturen (linear oder
punktuell) verwendet, die innerhalb des 50 m Radius lagen. Mit wenigen Ausnahmen
konnten alle Standorte nach diesem Prinzip gefunden und im Feld Gberpruft werden (An-
hang 1: Tabelle Z1). Die Ausnahmen befinden sich am Perimeterrand und gewahrleisten
den Mindestabstand von 200 m voneinander.
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Abbildung 1: Ubersicht des Untersuchungsperimeters (Wasser- und Zugvogelreservat Wauwilermoos, rot).
Markiert sind alle Standorte mit einem Spurentunnel (gelb), die teilweise mit einer Fotofalle (iberwacht werden
(orange) und die Standorte der Fotokisten (tiirkis). Das Wabenmuster fiir die Bestimmung der Standorte (blau)
ist durch Hexagone mit einer Kantenlénge von 250 m gegeben.

Tabelle 1: Der Anteil der einzelnen Strukturen wurde nach dem Verteiler des CSCF Monitorings (Capt 2010)
festgelegt.

Standort Spurentunnel an Lebensraum- Soll-Anteil Ist-Anteil
strukturen [% (abs. Anz.)] [% (abs. Anz.)]
Hecke, Waldrand, Gewasserrand 50% 44% (14)

Einzelgebaude (Scheune, Schuppen, Remise,

Alphiitte, Bienenhaus) | 20% 25% (8)

tIilanuzrﬁl)objekte (Steinhaufen, Asthaufen, Einzel- 20% 19% (6)

Feld-, Ackerrander 10% 12% (4)
Total 100% (32)

Zehn Standorte wurden aufgrund aktueller Beobachtungen oder vielversprechenden Le-
bensraumstrukturen mit Fotofallen Uberwacht. Zusatzlich zu den Tunnelstandorten wur-
den drei Fotokisten verwendet. Diese dienen der Beschaffung von Bildmaterial und zur
Verifizierung der Spuren. Drei zusatzliche Standorte (X1, X2 mit zwei Fotofallen), an de-
nen Kleinmusteliden vermutet wurden, tiberschneiden sich mit bereits bestehen Waben.
Sie wurden bei der Datenanalyse nicht beachtet. Sie dienen der Beschaffung von Infor-
mationen zu Kleintiervernetzungsachsen.

2.3 Spurentunnel aus Holz und aus Kunststoff

Es wurden zwei unterschiedliche Arten von Spurentunnel verwendet (Abb. 2). Die «klassi-
schen» Holztunnel bestehend aus einschiebbarem Laufbrettchen mit Stempelkissen und

Seite 7 von 35



Spurenpapier. Diese wurden in der Schweiz schon haufiger verwendet (u.a. Capt & Mar-
chesi 2012, Engler 2013, Abb. 2a und 2b). Die «Black Trakka Tracking Tunnel» sind aus
faltbarem Kunststoff. Sie werden in Neuseeland zur Schadlingsbekdmpfung eingesetzt
(Abb. 2c und 2d). Diese wurden in der Schweiz erst einmal angewendet (Darius Weber
2018, personliche Kommunikation). Deren Eignung flr Aufnahmen von Kleinmusteliden in
der Schweiz ist nicht bekannt.

Holztunnel

Die Holztunnel wurden nach der Anleitung vom WIN Wieselnetz angefertigt (WIN Wiesel-
netz 2016, basierend auf King & Edgar 1977, Abb. 2a), mit einigen Anpassungen. Fur die
Tunnels wurden nur 15 cm breite und 1.8 cm dicke Bretter verwendet, sodass die Innen-
masse neu 11.4 x 15 cm betragen. Es wurde unbehandeltes Fichtenholz verwendet.
Dadurch wird verhindert, dass Klebstoff in die Umwelt gelangt. Zudem ist dieses Holz ge-
ruchsneutral hinsichtlich kiinstlicher Gertiche. Die Laufbrettchen bestehen aus Sperrholz,
da diese auch bei geringer Dicke stabil und wetterfest sind (Abb. 2b). Anstelle von Heft-
klammern, wurden einfacher I6sbare Dreispitz-Reissnagel verwendet. Jeder Tunnel hat
eine eindeutige Identifikationsnummer, sodass dessen Geschichte rekonstruiert werden
kann.

Die Tinte wurde nach dem Rezept des WIN Wieselnetz angefertigt (WIN Wieselnetz 2016,
basierend auf King & Edgar 1977). Fir eine optimale Mischung und Konsistenz wurde sie
erhitzt und mit Wasser verdiinnt. Aufgrund der Hitze und Trockenheit wurde der Tinte
Triethylenglycol (30% des Gewichtes von PEG) hinzugefligt um sie hygroskopischer zu
machen (King & Edgar 1977). Fur die Spurenpapiere wurde ein weisses, dickeres und
chlorarmes A4 Papier (120 g/m?) verwendet. Dieses wurde mit einer Tinktur behandelt,
damit die Spuren besser fixiert wurden.

Kunststofftunnel «Black Trakka Tracking Tunnel»

Die neuseelandischen Tunnel nennen sich «Black Trakka™ Tracking Tunnel» (Gotcha
Traps Ltd, Auckland, NZ, Abb. 2c). Sie bestehen aus schwarzem Kunststoff und sind falt-
bar. Vorgefertigte Karton-Karten werden in die Tunnel eingeschoben. Diese sind mit Tinte
(auf Ol-Basis) versehen (Abb. 2d). Die Kunststofftunnel werden mit den dazugehérigen
Metallblgeln im Untergrund verankert.

Um die beiden Tunnelarten zu vergleichen wurden an jedem Standort je ein Tunnel paral-
lel oder in Serie gestellt. Beide Tunnel wurden so gut wie mdglich in die Struktur der Um-
gebung eingearbeitet, um moglichst natlrliche Tunnelsysteme zu imitieren.
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Abbildung 2: Fiir die Erhebung der Kleinmusteliden wurden Holztunnel (a) mit Spurenbrettchen (b) und Kunst-
stofftunnel (c) mit Spurenkarten (d) verwendet.

2.4 Kontrollgange im Feld

Die Erhebung dauerte vom 8. August bis 18. September 2018 (sechs Wochen). Somit
wurde die von Capt & Marchesi (2012) vorgeschlagene Mindestlaufzeit von finf Wochen
eingehalten. Der Zeitraum von Mitte August bis Ende September eignet sich besonders
gut fur die Aufnahme der Kleinmusteliden. Die Populationsdichte erreicht dann ihren H6-
hepunkt. Zudem haben die diesjahrigen jungen Hermeline dann eine Korpergrdsse, bei
der sich die Spuren von denjenigen des Mauswiesels unterscheiden lassen.

Die Tunnel wurden im Abstand von vier bis sieben Tagen kontrolliert. Das Untersuchungs-
gebiet wurde aufgrund seiner Grdsse in zwei Teilgebiete aufgeteilt. Die Teilgebiete konn-
ten je in einem Tag kontrolliert werden. Der Abstand zwischen den Kontrollen wurde in-
folge des Uberdurchschnittlich warmen Sommers verkirzt. Die Tinte war jeweils nach we-
nigen Tagen ausgetrocknet. Trotzdem konnte nicht gewahrleistet werden, dass die Tinten-
kissen zwischen den Kontrollgdngen nicht austrockneten. Bei jeder Kontrolle wurde der
Zustand der Tintenkissen geprift und mit Wasser und Tinte erganzt. Bei den Black Trakka
Tunnel war dies nicht nétig, da deren auf Ol basierte Tinte nicht austrocknete. Die Spuren-
papiere und Spurenkarten wurden auf Spuren Uberprift. Waren verwertbare Spuren ent-
halten, wurden sie ersetzt. Ebenso wenn sie nicht mehr gebrauchsttichtig waren (Regen-
tropfen, Schnecken- und Mausefrass, zu viele Mausespuren, etc.). Nicht mehr einsatzfa-
hige Tunnel (Entwendung, Positionswechsel) wurden ebenfalls ersetzt und bei der Aus-
wertung ausgeschlossen.

2.5 Spurenbestimmung

Die Spuren wurden bei den Kontrollgangen im Feld grob vorbestimmt. Im Biro wurden
alle Spurenpapiere und —karten genau Uberprift. Zur Bestimmung der Spuren wurde der
Bestimmungsschllssel Saugetiere der Schweiz (Marchesi et al. 2008) und weitere Refe-
renzspuren verwendet. Die Spuren wurden zuerst intern (Andrin Durst und Heidi Vogler,
lawa) bestimmt und dann extern von einem Spezialisten (Simon Capt, CSCF). Wenige kri-
tischen Falle wurden von einer weiteren Spezialistin (Cristina Boschi, WIN) verifiziert.

Es wurden alle verwertbaren Spuren von Kleinsaugern ausgewertet und archiviert. Ausge-
nommen sind die Spuren von Mausen. Diese wurden nur archiviert und nicht ausgewertet.
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Abbildung 3: Spurenkarte aus «Black Trakka Tracking Tunnel» mit Mdusespuren und Hermelinspuren.

2.6 Erganzende Fotofallen fur direkte Artnachweise

Um direkte Nachweise der Zielarten zu erbringen, wurden Fotofallen zur Uberwachung
der Spurentunnel (Cuddback) und in den Fotokisten (Bushnell) verwendet (Tabelle 2).
Diese erganzen die Untersuchung mit zusatzlichen Informationen und Bildmaterial. Die
zehn Cuddback Fotofallen wurden bei Tunneln mit bereits erfolgtem Nachweis von Klein-
musteliden oder bei Standorten mit attraktiven Lebensraumstrukturen platziert (Anhang 1:
Tabelle Z1). Diese Fallen wurden an Holzpfosten in Bodennahe montiert mit Blick auf die
Tunnel. Insbesondere fur lltis-Nachweise sind Fotofallen eine sinnvolle Erganzung. Neben
den Artnachweisen konnte damit tberpruft werden, ob die Tiere die Tunnel tatsachlich

aufsuchten.

Tabelle 2: Spezifikationen und Einstellungen der verwendeten Fotofallen.

Hersteller Bushnell in Fotokiste Cuddback bei Tunnel
Modell Nature View HD Cam 119740  C (modular)
Auslésegeschwindigkeit 0.2 Sekunden 0.25 Sekunden

Foto 14 Mio. Pixel 20 Mio. Pixel

Intervall
Blitzsystem
LED-Steuerung

Bildwinkel

Bemerkungen

«Fast as possible»

Infrarot
Blitz teilweise abgeklebt

Low

250mm Nahlinse: 43.3°
460 mm Nahlinse: 41.3°

Verwendung von 460 mm und
250 mm Nahlinse

«Fast as possible»

Weisslicht
Blitz teilweise abgeklebt

Seite 10 von 35



2.7 Fotokisten mit integrierter Fotofalle und Spurentunnel

Kisten aus Holz mit integrierter Fotofalle und Spurentunnel wurden bereits zum Erheben
von Daten eingesetzt (Reto Fischer 2018 und Adrian Dietrich 2018, persdnliche Kommuni-
kation). Die Kleinmusteliden verweilen meist kurz in der Kiste. Dies ermdglicht es Bildma-
terial und gesicherte Spurennachweise zu erbringen. Die so erhaltenen Spuren dienen als
Referenz-Spuren.

Die drei Fotokisten wurden aus unbehandeltem Fichtenholz (zwei grosse Kisten 70 x 30 x
22 cm und eine kleine Kiste 45 x 30 x 22 cm, L x B x H) gefertigt. Sie sind mit Kameras
von Bushnell ausgestattet (Abb. 4). Sie wurden in abgeanderter Form nach dem Prinzip
der «Mostela» Fotokiste (nach Jeroen Mos, Stichting Kleine Marters SKM, Niederlande)
gebaut. Zwei Kisten mit 70 cm Lange enthielten Kameras mit 460 mm Nahlinsen. Eine
Kamera wurde mit einer 250 mm Nahlinse ausgestattet. Diese Kiste wurde in der Lange
von 70 auf 45 cm reduziert. Damit wurde der Mindestabstand von Kamera zum Objekt ge-
wahrleistet. Die verkleinerte Kiste hat die Vorteile, dass sie handlicher ist, weniger Stau-
raum benotigt und einfacher im Gelande zu integrieren ist. Deren Einsatz im Feld wurde
hier das erste Mal getestet.
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Abbildung 4: Eine er langere Fotokisten mit integrierter Kamera (a,b). Innenansicht mit Spurenbrettchen und
Massstab (c).
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3 Ergebnisse

3.1 Zielartennachweise im Untersuchungsgebiet

Wahrend der Untersuchungsperiode wurden in den 32 Holztunnel insgesamt 23 Nach-
weise erbracht von 5 identifizierten Arten (Tabelle 3). In den 32 Kunststofftunnel waren es
8 Nachweise von 2 identifizierten Arten (Tabelle 4). Mit den Spurenfallen wurden jeweils
1088 Tunnel-Nachte pro Tunnelart erhoben. Die Mause-Spuren wurden bei der Analyse
nicht berucksichtigt.

Holztunnel

Mit 11 Nachweisen und einem Anteil von beinahe der Halfte (47.8 %), war das Hermelin
die haufigste nachgewiesene Art (Tabelle 3, Abb. 5, Anhang 2: Abb. Z2). Die 11 Nach-
weise konnten an 7 unterschiedlichen Standorten erbracht werden. Auffallig ist der Stand-
ort B7, an welchem 4 Besuche registriert wurden. Am zweith&ufigsten waren das Maus-
wiesel und der Westigel (Erinaceus europaeus) mit jeweils 5 Nachweisen und einem An-
teil von 21.7 %. Gefolgt von der Hauskatze (Felis silvestris catus) und dem Eurasischen
Eichhdrnchen (Sciurus vulgaris) mit jeweils einem Nachweis.

Die Detektabilitat beschreibt wie viele Tunnel-Nachte (entspricht einer Einsatzdauer von
24 Stunden) im Durchschnitt benétigt werden, um einen Nachweis zu erbringen. Beim
Hermelin braucht es rund 116 Tunnel-Nachte (1280 Tunnel-Nachte/11 Nachweise). Beim
Mauswiesel und dem Westigel braucht es durchschnittlich 256 Tunnel-Nachte.

Das Hermelin hat mit rund 22% (7 von 32) der Tunnel-Standorte die grésste Flache inner-
halb des Untersuchungsgebietes abgedeckt (Abb. 6). An zweiter Stelle lag das Mauswie-
sel mit ungefahr 9%. Dessen Nachweise erfolgten nur vereinzelt und am Rande des Peri-
meters (Abb. 7).

Tabelle 3: Resultate der absoluten und relativen Anzahl der nachgewiesenen Arten. Detektabilitéat: Totale An-
zahl Fallenndchte (n=1280) geteilt durch die Anzahl der Nachweise. C/100 TN: Counts per 100 trap nights —

Anzahl Nachweise pro 100 Tunnelnéchte. Tunnel: Anzahl individuell begangener Tunnel. % Tunnel: Relativer
Anteil begangener Tunnel von allen (n=32).

Nach- % Nach- Detekta-

Arten weise weise bilitst C/100 TN  Tunnel % Tunnel
Mustela erminea 11 47.8 116.4 0.86 7 21.9
Mustela nivalis 5 21.7 256 0.39 3 9.4
Erinaceus europaeus 5 21.7 256 0.39 1 3.1

Felis catus 1 4.3 1280 0.08 1 3.1
Sciurus vulgaris 1 4.3 1280 0.08 1 3.1
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Nachweise
N

Art
B Mustela erminea
Mustela nivalis
0.

A3 B7 C3 C4 C5 C6 D5 E2 E5 X1 X2
Standort
Abbildung 5: Anzahl verifizierter Nachweise von Hermelin (Mustela erminea) und Mauswiesel (Mustela nivalis)

aus den Holztunnel pro Standort. Standorte rechts der gestrichelten Linie waren zusétzlich und wurden nicht
in die Auswertung miteinbezogen. Standorte ohne Nachweise werden nicht gezeigt.

W

£ L y

i i
/a . ; i s || keina Nachweiss
y /

Nachwsise

Abbildung :Hermelinnachweise mittels Holztunel. Blaue Waben kennznn Standorte mit einem positi-
ven Nachweis mittels Spurentunnel. Weisse Waben verzeichnen Standorte ohne verzeichnete Nachweise.
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Abbildung 7: Mauswieselnachweise mittels Holztunnel. Blaue Waben kennzeichnen Standorte mit einem posi-
tiven Nachweis mittels Spurentunnel. Weisse Waben verzeichnen Standorte ohne verzeichnete Nachweise.

i | G \ ‘ ; y J‘V y7 - keine Nachweise

Kunststofftunnel

Mit jeweils 4 Nachweisen waren das Hermelin und der Westigel gleich haufig (Tabelle 4,
Abb. 8). Dabei lag die Detektabilitat der beiden Arten bei 272 Tunnelnachten. Das Herme-
lin wurde an 3 Standorten (ca. 10 % der Flache) registriert die sich alle im &stlichen Teil
des Perimeters befinden (Abb. 9). Der Westigel wurde immer am selben Standort aufge-
nommen. Andere Kleinsduger (ausgenommen Mause) wurden mit den Kunststofftunneln
nicht nachgewiesen.

Tabelle 4: Resultate der absoluten und relativen Anzahl der nachgewiesenen Arten mittels Kunststofftunnel.
Detektabilitét: Totale Anzahl Fallennéchte (n=1280) geteilt durch die Anzahl der Nachweise. C/100 TN: Counts
per 100 trap nights — Anzahl Nachweise pro 100 Tunnelndchte. Tunnel: Anzahl individuell begangener Tunnel.
% Tunnel: Relativer Anteil begangener Tunnel von allen (n=32).

- o - -
Arten Nach %Nach-  Detekta- 106 0N Tunnel % Tunnel
weise weise bilitat
Mustela erminea 4 50 320 0.31 3 9.4
Erinaceus europaeus 4 50 320 0.31 1 3.1
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Abbildung 8: Anzahl verifizierter Nachweise von Spuren der Kleinmusteliden (nur Hermelin) aus den Kunst-
stofftunnel pro Standort. Standorte ohne Nachweise werden nicht gezeigt.

g.’ 2,
Legende
D Perimeter Wauwilermoos

750 (- 1000 3 | v Hermelin
R ; ve ; a3 < ‘:] keine Nachweise
‘ Wi N ¥ e pJ J 3 V.\ - Nachweise
Abbildung 9: Verbreitungsgebiet des mit Kunststofftunnel nachgewiesenen Hermelins (Mustela erminea).
Blaue Waben kennzeichnen Standorte mit einem positiven Nachweis mittels Spurentunnel. Weisse Waben
verzeichnen Standorte ohne verzeichnete Nachweise.

Nicht eindeutig bestimmbare Saugerspuren (z.B. Marder) und die von Mausen wurden bei
der Analyse nicht miteinbezogen. Ebenso ein Trittsiegel eines Rotfuchses (Vulpes vulpes),
welches sich auf einer Spurenkarte ausserhalb des Tunnels befand. Auf den Black Trakka

Seite 16 von 35



Spurenkarten aus den Kunststofftunnel wurden Spuren von Nichtsdugern erfasst, welche
von Végeln, Reptilien (Eidechsen), Amphibien und Arthropoden stammen. Einige dieser
detaillierten Abdriicke aus den Kunststofftunnel wiirden eine Identifizierung durch einen
Experten vermutlich zulassen. Insgesamt sind die Abdrlicke der Black Trakka Spurenkar-
ten viel detailreicher als die Spurenpapiere aus den Holztunneln.

3.2 Nachweise unterschieden nach Lebensraumstrukturen

Das Hermelin wurde bei allen Lebensraumstrukturen registriert. Am haufigsten nachge-
wiesen wurde es bei Einzelgebauden (Abb. 10, beide Systeme zusammengefasst). Feld-
und Ackerrander waren auch beliebt. Wobei insbesondere ein Feldrand (B7) sehr haufig
vom Hermelin begangen wurde. Das Mauswiesel hingegen wurde nur an linearen Le-
bensraumstrukturen (vier Mal am selben Standort) und ein einziges Mal bei einem Stein-
haufen registriert.

6.
1 Art
B Mustela erminea
Mustela nivalis
| I I
0.
1 2 3 4

Struktur

Abbildung 10: Die Anzahl der Nachweise von Hermelin (Mustela erminea) und Mauswiesel (Mustela nivalis)
bei den jeweiligen Strukturen. Die Nachweise beider Tunnelsysteme sind beriicksichtigt. 1: Hecke, Waldrand,
Gewdsserrand; 2: Einzelgebédude; 3: Einzelobjekte (Steinhaufen, Asthaufen, Einzelbaum); 4: Feld-, Ackerrén-
der

N

Nachweise

3.3 Vergleich der Nachweise in den Holz- und den Kunstoffspurentunnel

Die beiden Spurentunnelsysteme unterscheiden sich grundlegend (Kap. 4.3, Tabelle 5).
Der auffalligste Unterschied ist die Grosse, wobei der Holztunnel die Innenmasse 11.4 x
15 x 100 cm und der Kunststofftunnel 10 x 10 x 50 cm aufweist. Grosse und Material be-
stimmen auch das Gewicht. Das hat einen Einfluss darauf, wie stabil der Tunnel im Ge-
lande installiert werden kann. Aufgrund seines Eigengewichtes ist es einfacher den Holz-
tunnel stabil zu platzieren.

Ein weiterer Unterschied ist die Zusammensetzung der Tinte. Im Holztunnel wird eine auf
Wasser basierte Tinte verwendet. Sie muss haufig nachgefullt werden, um ein Austrock-
nen zu verhindern. Die Tinte des Black Trakka Tunnelsystem basiert auf Ol. Sie ist (iber
langere Zeit einsatzbereit ohne auszutrocknen. Auch bei starkem Regen, bleibt die Tinte
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funktionsfahig. Beim Holztunnel verwassert die Tinte. Insgesamt sind die Spuren der
Black Trakka Spurenkarten detailreicher.

Die Verwitterung kann einen massgeblichen Einfluss auf die Lesbarkeit der Spuren ha-
ben. Im Kunststofftunnel stellt Spritzwasser kein Problem dar. Im Holztunnelsystem verfar-
ben sich die in Tannin getrankten Spurenpapiere bei Nasse oder UV-Strahlung. Die Spu-
renpapiere der Holztunnel sind auch anfalliger auf Schnecken und Mausefrass.

Bei einer gesamtheitlichen Betrachtung zeigt sich das Kunststofftunnelsystem weniger
aufwandig und weniger zeitintensiv trotz der etwas komplizierteren Archivierung.

Die Quantitat der erhobenen Daten ist von der Attraktivitat der Spurentunnel abhangig.
Die Anzahl der Nachweise in den jeweiligen Tunnelsystemen unterscheidet sich deutlich
(Abb. 11 und 12). Es wurden signifikant mehr Abdriicke der Zielarten in den Holztunnel
(Median = 0) als in den Kunststofftunneln (Median = 0) nachgewiesen (Wilcoxon-Vorzei-
chen-Rang-Test: V = 135, p = 0.0016, Effektstarke r = -0.54).

‘ | Art

B Mustela erminea
Mustela nivalis

Z|0H

-

Nachweise
L:J N o

ZN

SO VR AR T R VR S S
Standort
Abbildung 11: Die Anzahl Nachweise von Hermelin (Mustela erminea) und Mauswiesel (Mustela nivalis) pro
Standort unterscheiden sich bei den beiden Tunnelsystemen signifikant. Es wurden deutlich mehr Nachweise
in den Holztunneln erbracht als in den Kunststofftunneln. Rechts der gestrichelten Linie werden zwei zuséatzli-
chen Standorte gezeigt, die nicht in die Analyse mit einbezogen wurden.
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Abbildung 12: Im Durchschnitt wurden in den Holztunnel ("Holz") signifikant mehr Spuren von Kleinmusteliden
erfasst als in den Kunststofftunnel ("Kunststoff"). Angegeben sind Mittelwert und Standardabweichung.

3.4 Artnachweise mit Fotofallen

Nebst den bereits erwahnten Arten konnten weitere Arten nur mit Hilfe der Fotofallen ein-
deutig nachgewiesen werden: litis (Mustela putorius), Rotfuchs (Vulpes vulpes), Steinmar-
der (Martes foina), Baummarder (Martes martes) sowie mehrere Vogel- und Mausearten.

Die Fotofallen zeigen, dass viele Tiere Interesse an den Spurentunnel zeigen. Teilweise
diese aber nicht begehen. Am Standort D3 ist ein Hermelin zu sehen, das sich unmittelbar
neben und auf dem Holztunnel befindet ohne eine Spur zu hinterlassen (Abb. 13). Ebenso
konnte eine Videoaufnahme gemacht werden, bei welcher das Hermelin den Tunnelein-
gang von einem Kunststofftunnel inspiziert, jedoch nicht hineingeht. Auffallig ist auch die
hohe Anzahl von Katzen im Untersuchungsgebiet, welche mittels Fotofallen nachgewie-
sen werden konnten.
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Bf/31/201B  5:59 PM
Abbildung 13: An dem Standort D3 wurde das Hermelin nur mittels Fotofalle und nicht mittels Spurentunnel
registriert.

3.5 Artnachweise mit Fotokisten

In den Fotokisten konnten ebenso Hermelinnachweise erbracht werden. Die Qualitat der
Bilder war nicht optimal. Sie waren z. T. Gberbelichtet (Abb. 14 a und b). Die Einstellun-
gen der Fotofallen wurden laufend angepasst und optimiert. In der kleinen Fotokiste mit
der Nahlinse 250 mm war das Hermlin zu nahe am Objekt. Es ragte Uber den Aufnahme-
bereich hinaus (Abb. 14 c und d).
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Abbildung 14: Im direkten Vergleich ist der Aufnahmebereich der langen Fotokisten (460 mm Nabhlinse, a und
b) besser als derjenige der kurzen Fotokiste (2560 mm Nahlinse, c und d). Bei der Verwendung der 250 mm
Nabhlinse ist der Fokus so nahe am Objekt und der Bildwinkel so klein, dass nicht die ganze Kbrperldnge eines
Hermelins ins Bild passt (c).

Seite 21 von 35



4 Diskussion

4.1 Zielartennachweise im Untersuchungsgebiet

Im Wasser- und Zugvogelreservat Wauwilermoos ist das Hermelin die haufigste nachge-
wiesene Kleinmustelidenart. Die Fotofallennachweise und Einzelbeobachtungen (CSCF
20182) bekraftigen diese Auffalligkeit. Die raumliche Verteilung zeigt, dass alle Nachweise
aus den Holztunneln und den Fotofallen ein zusammenhangendes Netzwerk bilden
(Abb.15).

| keine Nachweise

i % i N | i { e o
Abbildung 15: Verbreitungsgebiet des Hermelins mit den Nachweisen aus den Holztunnel (dunkelblau) er-
génzt mit den Nachweisen der Fotofallen (hellblau). Ein zusammenhéngendes Netzwerk ist zu sehen.

Nachweise

Uber die Anzahl Tiere, welche sich in diesem Netzwerk bewegen, ist mit den verwendeten
Methoden keine Aussage mdglich. Im Frahjahr 2018 und wahrend der Erhebungsphase
wurden adulte und juvenile Hermeline beobachtet. Aufgrund der variablen Territorien-
grosse jedes Tieres ist deren Anzahl im Perimeter nicht abschatzbar. Diese hangt von der
Dichte, der verfigbaren Nahrung und von der Kérpergrdsse des Individuums ab (King &
Powell 2007). Ist die Beute haufig, sind die Aktionsraume kleiner (<20 ha). Wenn die
Beute sparlich ist, vergréssern sie ihre Aktionsrdume bis auf Gber 200 ha. Die jahrlichen
Populationsschwankungen der Beute tragen zusatzlich zur Variabilitat der Territorien bei.
Uber die Dichte und Populationsgrésse der Zielarten lassen sich somit keine konkreten
Aussagen machen. Dazu misste man diese Untersuchung wiederholen oder genetische
Methoden wie Haarfallen anwenden. Auch die Aussagekraft wiederholter Untersuchungen
sind mit Unsicherheit behaftet. Die Dichte der Kleinmusteliden ist schwankend und wird in
den gemassigten Breiten durch das Nahrungsangebot bedingt (King & Powell 2007). Die-
ser Sachverhalt erschwert einen Rickschluss Gber Veranderungen der Populationsdichte
bei kurzen Zeitreihen.

Im Gegensatz zu den Holztunnel wurde das Hermelin in den Kunststofftunnel nur vier Mal
nachgewiesen. Dies zeigt deutlich, welche Auswirkungen die Wahl der Methode auf die

2 Beobachter: H. Dietrich, O. Holzgang, B. Keist, M. Kestenholz, P. Korner-Nievergelt, P. Kunz, H. Liischer, U. Lustenberger, P. Petitmermet, C. Vogel, S. Wechsler,
O. Wiprachtiger
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Anzahl erbrachter Nachweise hat. Waren fir die Erhebung nur Black Trakka Tunnels ver-
wendet worden, wirde die Haufigkeit der Hermelinnachweise deutlich geringer ausfallen.
Hinzu kommt, dass die Tinte der Holztunnel teilweise ausgetrocknet war. Das bedeutet,
die Anzahl der Nachweise kdnnte noch hdher liegen. Daraus ergabe sich eine noch aus-
sagekraftigere Differenz der Nachweise aus den beiden Tunnelsystemen.

Verglichen mit ahnlichen Studien liegt die Dichte der Stichproben (6.2 Tunnel/km?) im Mit-
telfeld (Capt & Marchesi 2012, Engler 2013). Im Vergleich mit dem gesamtschweizeri-
schen Monitoring des CSCF (Capt & Marchesi 2012) zeigt sich im untersuchten Perimeter
eine bedeutend hdhere Detektabilitat des Hermelins. Dies ist erstaunlich, da das Untersu-
chungsgebiet viele vernasste Flachen und offenes Kulturland aufweist. Vernasste Flachen
sind ungeeignet fur Wiesel, da sie kaum geeignete Lebensbedingungen fur Mause bieten.
Das offene Kulturland bietet den Kleinmusteliden wenig Lebensraumstrukturen.

Die stetig oder temporar vernassten Flachen mit hohen Amphibiendichten bieten dem lltis
ein potentielles Jagdgebiet. Der lltis konnte mittels Spurentunneln nicht nachgewiesen
werden. Was wenig erstaunt, da seine primare Beute nicht in unterirdischen Tunnelsyste-
men lebt und somit kein direktes Aufsuchen und Begehen von Tunnel nétig ist. Dies
konnte am Standort C6 beobachtet werden, bei dem der lltis sich in unmittelbarer Nahe
des Tunnels aufhielt, diesen aber nicht beging (Abb. 16). Die Meldungen von Direktbe-
obachtungen deuten darauf hin, dass der lltis im Wauwilermoos immer wieder prasent ist
(CSCF 20183).

: 9/23/2018  10:26 PM
Abbildung 16: Der litis wurde nur mit Hilfe der Fotofallen registriert.

Uber das Mauswiesel ist mit den wenigen Spurennachweisen und ohne Fotonachweise
eine weniger detaillierte Aussage moglich. Die Detektabilitat ist mit 256 Tunnelnachten pro
Nachweis einiges hdher als die Referenzwerte in der Literatur. Ein Vergleich ist jedoch mit

3 Beobachter: P. Wiprachtiger, S. Birrer, K. von Wattenwy!
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Vorsicht zu geniessen, da die kleine Stichprobengrdsse viel Unsicherheit mit sich bringt.
Hinzu kommt, dass beim Standort E5 60 % der Nachweise (3 von 5) erbracht wurden. Die
Spurenbestimmung wurde verifiziert, ist aber nicht zweifelsfrei. Standort E5 wurde mit ei-
ner Fotofalle Gberwacht und hat im selben Zeitraum, wie die Mauswieselnachweise er-
bracht wurden, ein Hermelin aufgenommen (Abb. 17). Nun bleibt unklar, ob der Abdruck
von einem juvenilen Hermelin stammt, oder ob beide Arten anwesend waren.

"9/1/2018  12:33 PM
Abbildung 17: Beim Standort E5 wurde ein Hermelin registriert. Ob es sich dabei um ein Jungtier handelt ist
unklar.

Um die Unsicherheiten bei der Artbestimmung zu verringern sind Fotofallen ein geeigne-
tes Hilfsmittel. Besser waren genetische Methoden wie Haarfallen. Diese liessen gesi-
cherte Artbestimmungen zu und sogar die Identifizierung von Individuen. Daraus liesse
sich mit Hilfe der Wiederfang-Methode eine Schatzung der Dichte machen.

Ein direkter Rlckschluss auf den Einfluss von Kleinmusteliden auf die bodenbritenden
Kiebitze ist nicht moglich. Es kann gezeigt werden, dass sich im Gebiet, in welchem Kie-
bitze bruteten, auch Hermeline aufhalten. Aus anderen Studien geht hervor, dass Wiesel
Végel angreifen, auch wenn diese um einiges grésser sind als sie selbst (Barrow 1953).
Somit stellen die Kiebitze und besonders deren Eier und Jungtiere eine einfache Beute flr
Hermelin und Mauswiesel dar (Murphy & Dowding 1995). Wenn die Angreifer von den
Kiebitzen entdeckt werden, werden diese vermutlich von den Vdgeln im Sturzflug ange-
griffen und vertrieben (Hosey & Jaques 1998, Hunter 1969). Dieses Verhalten konnte z. B.
bei anderen Kiebitz-Feinden wie Krahen beobachtet werden. Um die Kiebitze vor Pradato-
ren zu schitzen, werden die Nester mit einem Elektrozaun umzaunt. Es ist jedoch anzu-
nehmen, dass der Zaun fur die Kleinmusteliden kein untiberwindbares Hindernis darstellt.
Die Maschen der Zaune sind gross genug damit Wiesel durchkommen. Zudem kdnnen
sie via Mausegange unterirdisch zu den Nestern gelangen.
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4.2 Artnachweise unterschieden nach Lebensraumstrukturen

Die Spurentunnel wurden nach dem Verteiler des CSCF (Capt 2010) primar bei Lebens-
raumstrukturen platziert. Die Annahme ist, dass sich die Kleinmusteliden vermehrt bei die-
sen Strukturen aufhalten. Somit sollte die Nachweisbarkeit dort hoher sein. Unsere Resul-
tate zeigen jedoch ein anderes Bild. Der Standort B7 beispielsweise, wurde mehrfach von
einem Hermelin aufgesucht und verzeichnet die hdchste Anzahl Besuche (Abb. 18). Die
Platzierung erfolgte an einem Feldrand, da keine anderen Strukturen vorhanden waren.
Entgegen unseren Erwartungen haben wir in diesem offenen Kulturland mehrere Nach-
weise erbracht. Eine mogliche Erklarung ist, dass das Hermelin in diesem Gebiet ein
Netzwerk von Mausgangen vorfindet. Dieses dient ihm als Deckung und zur Nahrungsbe-
schaffung. Somit kénnte auch ein Gebiet ohne oberirdische Kleinstrukturen Schutz vor
Fressfeinden bieten. Landschaftliche Strukturen missen nicht zwingend der limitierende
Faktor sein. Andere Faktoren, wie die Dichte der Beute, sind ebenso limitierend. Die Nut-
zung der Lebensraumstrukturen durch das Mauswiesel ist aufgrund der geringen Anzahl
Nachweise nicht aussagekraftig.

Abbidung 18: Beim Platzieren der urentnnel schien der Stand B7 nicht vielversprechend. Entgegen den
Erwartungen wurden an diesem Standort die meisten Hermelinnachweise erbracht.

4.3 Vergleich der Holz- und Kunstoffspurentunnel

Eindeutig ist, dass mit den Holztunneln deutlich mehr Nachweise erbracht wurden als mit

den Kunststofftunneln. Dies deutet auf Unterschiede in der Attraktivitat der verschiedenen

Tunnelsysteme. Nun stellt sich die Frage, welche Eigenschaften der Tunnel einen Einfluss
auf deren Attraktivitat hat.

Die Grdsse des Tunnels ist eine Eigenschaft, die einen Einfluss auf die Attraktivitat fir
Kleinmusteliden haben kann. Ist der Tunnel zu hoch oder zu kurz, wird er vermutlich nicht
mehr als Tunnel angesehen. Bei kleinem Durchmesser werden grossere Tiere ausge-
schlossen. Im direkten Vergleich sind die Holztunnel doppelt so lang wie diejenigen aus
Kunststoff. Dementsprechend ist die Flache (Tinte und Papier) bei den Kunstofftunneln
kleiner, sodass diese allenfalls Ubersprungen werden kénnen. Weiter ist die Hohe des
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Tunnelsystems zu beachten. Ein hoher Tunnel begunstigt die Mdglichkeit den Marder-
sprung auszufiihren, was zum Uberspringen der Tinte fiihren kann. Eine minimale Hohe
ist notwendig, wenn auch der lltis den Tunnel passieren soll. Hinzu kommt, dass die
Kunststofftunnel leichter und weniger stabil sind. Es ist zu vermuten, dass die Tiere einen
wackelnden Tunnel eher meiden.

Die beiden Systeme verwenden unterschiedliche Tinten. Die auf Wasser basierte Tinte
der Holztunnel muss standig unterhalten werden. Die Tinte (auf Ol basiert) der Kunststoff-
tunnel I&sst sich auch bei Trockenheit lange halten. Die Handhabung bei den Holztunneln
ist zeitaufwendiger. Zudem hat das Austrockenen einen negativen Einfluss auf die Qualitat
der erhobenen Daten. Die Tintenkissen waren bei den Kontrollen oft relativ trocken, trotz
der Kurzung der Kontrollintervalle. Die Zugabe von Triethylenglycol zur Tinte erhohte die
Hygroskopie, erzielte jedoch nicht die erwiinschte Wirkung. Es ist anzunehmen, dass ge-
gen Ende der Intervalle, einige Tiere auf Grund der Trockenheit keine Spuren mehr hinter-
liessen oder Spuren von schlechter Qualitat. Daher wird die Anzahl der Nachweise ten-
denziell unterschatzt. Die Spuren, die nicht eindeutig einer Art zugeordnet werden konn-
ten, wurden von der Auswertung ausgeschlossen. Die vorliegende Auswertung ist somit
konservativ gefasst. Ein Grund, warum Spuren nicht identifiziert werden konnten war die
Qualitat der Abdriicke. Die Black Trakka Spurenkarten liefern detailreichere Spurenabdri-
cke, was die Auswertung erleichtert. Mit dieser Methode konnten auch Nichtsauger wie
Reptilien oder Amphibien nachgewiesen werden. Ob die Farbe oder der Geruch der Tinte
einen Einfluss auf das Verhalten der Zielarten hat ist nicht bekannt. Dies kdnnte durchaus
einen Einfluss auf die Attraktivitat der Tunnel haben.
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Tabelle 5: Vor- und Nachteile der beiden verwendeten Spurentunnelsysteme. Das «Luzerner Modell» stellt
eine Kombination der beiden Spurentunnelsysteme dar und nutzt deren jeweilige Vorteile.

Kunststofftunnel

Holztunnel (Black Trakka) «Luzerner Modell»
Lange Ideal Zu kurz? Ideal
Hohe Ideal Zu tief? Ideal
Stabll!tat, Befestl- Gut 'I_'ellwelse problema- Gut
gung im Gelande tisch
Austrocknen der Je nach Wetter sehr Nie' Nie!
Tinte schnell (2-3 Tage)
Vgrwassern ol Bei starkem Regen Nie Nie
Tinte
Genauigkeit der Ab- | \ e - gut2 Sehr gut Sehr gut
dricke

Spritzwasser, Luft-
Verwitterung feuchtigkeit, UV- Spritzwasser Spritzwasser

Strahlung
Probleme mit . . .
Schneckenfrass Z.T. erheblich Gering Gering
Probleme mit Mau- | ;. (Eil; und Papier)  Nein Nein
sefrass
Entwendung der
Spurenpapiere/-kar- | Nie Teilweise Nie

ten durch Wildtiere

Handhabung, Zeit
fur Kontrolle

Archivierung

Anzahl Spuren (Ziel-

Aufwendig, 5-10
min/Tunnel

Einfach

Viele

Einfach, 2 min/Tun-
nel

Aufwendiger (Farb-
reste, Rickseite)

Wenige

Einfach, 2 min/Tun-
nel

Aufwendiger (Farb-
reste, Rickseite)

Viele®

arten)
1: Manchmal durch Staub bedeckt; 2: Unter der Voraussetzung, dass die Tinte frisch ist; 3: Vermutlich mehr
als in den Holztunneln.

Die Beschaffenheit der Tinte der Black Trakka Tunnel zeigt klare Vorteile. Nur wurden in
den Holztunneln signifikant mehr Spuren erfasst. Somit kénnte die Kombination der bei-
den Tunnelsysteme alle Vorteile nutzen. Als Pilotversuch wurde anschliessend an die Er-
hebungsperiode eine Woche angehangt, in der die Holztunnel mit Spurenkarten aus den
Kunststofftunnel bestlickt wurden. In dieser Woche wurden in den Holztunnel mit Spuren-
karten vier Nachweise (Hermelin, Mauswiesel, Westigel und Steinmarder) erbracht. Wah-
rend in den Kunststofftunneln keine Nachweise erfolgten. Dies lasst vermuten, dass die
Beschaffenheit der Tinte weniger Einfluss auf die Attraktivitat des Tunnels hat, als dessen
andere Eigenschaften wie Dimensionen oder Stabilitat. Die Kombination aus Holztunnel
und Black Trakka Spurenkarten bildet somit die optimale Methode fiir weitere Erhebungen
von Kleinmusteliden. Diese Kombination nutzt die Vorteile beider Tunnelsysteme. Es ist
davon auszugehen, dass dieses zusammengesetzte System, das «Luzerner Modell», at-
traktiver ist, als beide einzelnen. Um diese Vermutung zu bestatigen braucht es noch ei-
nen Test, indem die auf Wasser basierte Tinte der Holztunnel in den Kunststofftunnel an-
gewendet wird. Dieser vollstandige Kreuztest wird zeigen, ob die Kombination von der auf
Wasser basierten Tinte und Kunststofftunnel, weniger attraktiv ist als die einzelnen Sys-
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teme. Das vorgeschlagene «Luzerner Modell» bringt auch den Vorteil, dass die Handha-
bung erleichtert und die Kontrolle weniger zeitintensiv ist. Positiv ist zudem, dass die Spu-
renkarten im Holz fixiert (Dreispitz-Reisnéagel) werden kénnen.

4.4 Artnachweise mit Fotofallen

Die Fotofallen erwiesen sich als informative Erganzung zu den Spurentunneln. Viele Arten
konnten nur dank den Fotofallen nachgewiesen werden, weil sich die Spurentunnel nicht
fur deren Erhebung eignen (z. B. lltis und Steinmarder). Auch bei den Tieren, welche die
Tunnel durchliefen konnte ein zusatzlicher Informationsgewinn erzielt werden. An man-
chen Standorten konnte der Nachweis nur anhand der Fotofallen erbracht werden. So
wurde beispielsweise das Hermelin an vier Standorten gesichtet, ohne Spuren in den Tun-
nel zu hinterlassen (Kap. 4.1: Abb. 15).

Auffallend ist die hohe Anzahl verschiedener Hauskatzen, welche mit den Fotofallen nach-
gewiesen wurden. Diese sind flachendeckend Uber das Wasser- und Zugvogelreservat
anzutreffen. Deren Einfluss auf das Verhalten der Kleinmusteliden ist nicht bekannt. Man
kann aber davon ausgehen, dass sie einen indirekten Einfluss auf die Dichte der Klein-
musteliden haben, da deren Dichte abhangig ist von teilweise derselben Futterquelle. Na-
getiere und Vogel sind die am haufigsten gefangene Beute von Hauskatzen in der
Schweiz. Problematisch im Wasser- und Zugvogelreservat ist auch der Einfluss der Kat-
zen auf Vogel (insbesondere bodenbritende), wie auch auf Amphibien und Reptilien
(Loss et al. 2013). Fir alle diese Artengruppen werden Férdermassnahmen erbracht.

4.5 Artnachweise mit Fotokisten

Um gesicherte Spurennachweise zu erbringen eignen sich Fotokisten. Diese haben den
Vorteil, dass sie die Eigenschaften der Tunnel und der Fotokisten vereinen. Die flinken
Kleinmusteliden, sind fur herkommliche Fotofallen oft zu schnell. In den Fotokisten verwei-
len sie kurz und lassen sich fotografieren. Diese gesicherten Spurennachweise kénnen
zum Uben der Spurenbestimmung verwendet werden. Es konnte auch gezeigt werden,
dass einzelne Spuren identifiziert werden kénnen und bei einer guten Abdruckqualitat In-
dividuen erkannt werden (Jones et al. 2004, Herzog et al. 2003).

Es konnte gezeigt werden, dass Nahlinsen hilfreich sind, um die Dimensionen der Foto-
kisten zu verkleinern. Eine kleinere Fotokiste ist einfacher in der Handhabung und leichter
in bestehende Kleinstrukturen wie Hecken oder Steinhaufen zu integrieren. Beim Modell
Nature View HD Cam 119740 vom Hersteller Bushnell ist eine 460 mm Nahlinse optimal
fir Kleinmusteliden. Bei einer starkeren Nahlinse mit 250 mm ist der Fokus zu nahe, so-
dass der Bildwinkel zu klein fur die Zielarten ist. Diese eignet sich deswegen nur fir klei-
nere Tiere wie Mause.
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5 Fazit und Ausblick

Mit dieser Erhebung konnten alle Kleinmustelidenarten (Mauswiesel, Hermelin und lltis)
im Wasser- und Zugvogelreservat Wauwilermoos nachgewiesen werden, wenn auch der
lIltis nur mit Hilfe von Fotofallen. Die Verwendung von Fotofallen in Kombination mit Spu-
rentunnel erwiesen sich als informative und wertvolle Ergdnzung. Der Methodenvergleich
von Holz- und Kunststofftunnel zeigt deutliche qualitative, wie auch quantitative Unter-
schiede der erhobenen Daten. Die Anzahl der Nachweise in den Holztunneln ist signifi-
kant hdher, wahrend die Qualitat der Spuren aus den Kunststofftunneln besser ist. Die
Kombination von Holztunnel und Black Trakka Spurenkarte, das «Luzerner Modell», ver-
eint die Vorteile der beiden Methoden und wird fir zukiinftige Erhebungen vorgeschlagen.
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Anhang

Anhang 1: Tunnelstandorte

Tabelle Z 1: Tunnelstandorte mit Tunnelnummer und Standortangaben. Struktur und Kategorie beziehen sich
auf den Verteiler des CSCF. Standorte mit zusétzlicher Fotofallen sind gekennzeichnet.

4

x-Koordi- |y-Koordi-
Standort Nummer nate nate Struktur Kategorie |Fotofalle
A3 1 2643816.12 | 1225598.35 Hecke 1| Nein
A4 2 2644322.65 | 1225333.38 | Steinhaufen 2| Nein
A5 3 2644657.86 | 1225334.33 Hecke 1| Nein
A6 4 2644977.11| 1225019.2 Hecke 1| Nein
A7 5 2645509.97 | 1224674.15 Hecke 1| Nein
B2 6 2643586.07 | 1225358.84 | Gebaude 3|Ja
B3 7 2643955.47 | 1225133.65 | Einzelbaum 2| Nein
B4 8 2644293.32 | 1224964.94 Hecke 1| Nein
B5 9 2644741.81| 1224744.82| Waldrand 1| Nein
B6 10 2645080.85| 1224424.4| Gebaude 3| Nein
B7 11 2645308.68 | 1224137.18 | Feldrand 4 | Nein
C2 12 2643609.82 | 1225014.14 Hecke 1| Nein
C3 13 2643953.55| 1224828.9| Gebaude 3|Ja
C4 14 2644368.28 | 1224498.43 | Asthaufen 2|Ja
C5 15 2644693.76 | 1224368.56 | Feldrand 4 | Nein
C6 16 2645024.57 | 1224077.65 | Steinhaufen 2| Ja
C7 17 2645495.54 | 1223973.06 | Einzelbaum 2| Nein
D1 18 2643202.87 | 1224826.07 Bach 1| Nein
D2 19 2643665.54 | 1224517.92 Hecke 1| Nein
D3 20 2643987.8 | 1224390.32 Hecke 1]|Ja
D4 21 2644243.19| 1224090.59 | Gebaude 3 | Nein
D5 22 2644789.01| 1223933.68 | Gebaude 3|Ja
D6 23 2645150.46 | 1223633.45| Feldrand 4| Nein
E1 24 2643209.31 | 1224283.56 Hecke 1]Ja
E2 25 2643623.5| 1223964.82 | Steinhaufen 2| Nein
E3 26 2643890.84 | 1223875.07 Hecke 1| Nein
E4 27 2644462.67 | 1223778.92 | Gebaude 3| Nein
E5 28 2644825.48 | 1223237.53 Hecke 1]Ja
F1 29 2643087.25| 1223841.52 Hecke 1| Nein
F2 30 2643649.76 | 1223764.79 | Einzelbaum 2| Nein
F3 31 2643778.99| 1223494.23 | Feldrand 4 | Nein
F4 32 2644188.26 | 1223082.79 | Einzelbaum 2| Nein
X1 33 2644009.87 | 1224484.26 | Gebaude 3|Ja
X2 34 2644706.91 | 1224829.72 Bach 1]Ja
X3 35 2644009.87 | 1224484.26 | Gebaude 3 |Nein
Anzahl

14

8

6
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Anhang 2: Zusatzliches Material zu den Resultaten

Art

I Mustela_nivalis
I Mustela_erminea
B Erinaceus_europaeus
I Felis_catus
0 Martes_foina
I Sciurus_vulgaris
0.

A3 B2 B7 C3 C4 C5 C6 D5 E2 E5 F1 X1 X2
Standort
Abbildung Z 1: Anzahl verifizierter Nachweise von Spuren aller Arten aus den Holztunneln pro Standort.
Standorte rechts der gestrichelten Linie waren zusétzlich und wurden nicht in die Auswertung miteinbezogen.
Standorte ohne Nachweise werden nicht gezeigt.

Nachweise
w

N

Seite 35 von 35



