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-Studium
 an der Albert-Ludw

igs U
niversität 

Freiburg, B.s.c. ÄW
aldZ

irtschaft und U
m

Z
elt¶ 

m
it N

ebenfach ÄInternationale W
aldZ

irtschaft¶ 
 -außeruniversitär tätig in Reptilien- und 
Am

phibienstation in Costa Rica für ein Jahr, 
w

eitere Praktika in einem
 Ranarium

 (Costa Rica) 
und Studium

 in Chile m
it Schw

erpunkt 
ÄH

erpetología¶-Fallstudie über parasitärem
 

Befall bei Fröschen  



-m
it Bachelorarbeit sollte herpetologische Profillinie 

w
eiter verstärkt w

erden Æ
 Kontakt über H

errn Laufer, 
der Ausgleichsfläche am

 Freiburger G
üterbahnhof seit 

2001 betreut  

 -U
ntersuchungen am

 Freiburger  

G
üterbahnhof (nah gelegen  

und äußerst ergiebiges G
ebiet) 

 

Freiburger G
üterbahnhof-Q

uelle:fotocom
m

unity.de 



G
üterbahnhofgelände von oben -Q

uelle: N
etzw

erk S
üdbaden  



-N
utzung nur als 

Schienenschnellspur 

-geringer Bahnverkehr (c.a. 11 
Züge pro Tag 

-Restaurierung von alten 
BahngebäudenÆ

 U
m

w
andlung in 

Anlagen m
it urbanem

 Charakter 

Alte Zollhalle- Q
uelle: freiburg.de 

Alte Lokhallen- Q
uelle: freiburg.de 

Schienenschnellstraße- Q
uelle: freiburg.de 



 

N
eubaugebiet- Büro-und W

ohnanalagen- Q
uelle: freiburg.de 



D
efiniton allgem

ein: 
 „Als C

E
F-M

aßnahm
e w

erden im
 B

ereich der E
ingriffsregelung 

M
aßnahm

en des A
rtenschutzes verstanden. D

ie gesetzliche G
rundlage in 

D
eutschland ergibt sich aus § 44 A

bs. 5 i. V. m
. § 15 

B
undesnaturschutzgesetz. E

ntscheidendes K
riterium

 ist, dass sie vor 
einem

 E
ingriff in direkter funktionaler B

eziehung durchgeführt w
ird.“ 

  -besonders bei neuen B
auprojekten 

-seit N
ATU

R
A 2000 und der Flora-Fauna-H

abitatrichtlinie oft genutzte 
M

aßnahm
e neben Ö

kokonten 
 !Besonderheit: M

aßnahm
e w

ird VO
R

 Eingriff errichtet! 



B
etroffene A

rtengruppen: V
ögel (Aves), R

eptilien  
(R

eptilia) und Flederm
äuse (M

icrochiroptera) 
    B

esonderes A
ugenm

erk in dieser A
rbeit:  

     
    

 D
ie M

auereidechse (P
odarcis m

uralis) 
M

auereidechse, Adult und Subadult nebeneinander- Q
uelle: Viktor Zeller 



-großes Vorkom
m

en von M
auereidechsen 

-erhebliche Störung bis zur kom
pletten 

Zerstörung des ehem
aligen H

abitats 

 -Einrichtung einer CEF-Fläche als Ersatzhabitat: 

-m
uss H

abitatanforderungen gerecht w
erden 

-m
uss dauerhaft (ContiniousEcological Function) 

den ökologischen Ansprüchen gerecht w
erden

Æ
 

Populationsw
achstum

 m
uss m

it einberechnet 
w

erden!! 

 



-
Einrichtung einer Fläche von 
c.a fünf H

ektar 

 -Lage: zw
ischen W

ohngebiet 
und G

üterverkehr 

 -m
ehr oder w

eniger ebenes 
G

elände 

 -teils einzelne Baum
bestände 

(Ahorn und Kirschen), viele 
H

eckenstrukturen, größtenteils 
jedoch eher offen 

  

Baugebiet Alter G
üterbahnhof- Q

uelle :freiburg.de 



-
Insgesam

t w
urden 63 Steinriegel auf der Fläche 

errichtet 

-
Funktion: soll als W

interquartier dienen, als 
Fortpflanzungsstätte und Fluchtstätte 



-
Aufbau folgt einem

 strikten Prinzip:  
 Steinriegelaufbau- Q

uelle: Bfl Laufer 



1.
Sandfläche Æ

 Vegetationsbedeckungsgrad (kahl, 
partial bew

achsen, kom
plett verkrautet 

2.
Totholzanteil Æ

 soll als N
ahrungshabitat dienen 

3.
Beschattungsgrad der einzelnen SteinriegelÆ

 w
ie 

stark w
erden die Steinriegel beschattet? (Eidechsen 

als therm
ophile Lebew

esen) 

4.
Substratgröße und -art der SteinriegelÆ

 
Zw

ischenräum
e als Fluchtstätte 

5.
Vegetationsbedeckung der N

orderdw
älleÆ

 w
ichtiges 

N
ahrungshabitat und Rückzugsm

öglichkeit 

 

 



-Vegetationsaufnahm
en vor 

O
rt 

 -Beschattungsgrad über 
Kam

era m
it Fisheye-O

bjektiv 
Æ

 anschließende Erm
ittlung 

der überhängenden 
Vegetation m

it der Softw
are 

ÄIm
ageJ¶ 

-U
m

w
andlung in ein 8bit-

G
raubild

Æ
 über Änderung 

der Treshholdw
erte kann 

Bedeckungsgrad erm
ittelt 

w
erden 

   

Im
ageJ Taskm

anager- Q
uelle: screenshotYoutube  



-
9 Datenlogger der M

arke Testo standen zur Verfügung  

-
W

urden in vier Sandflächen m
it unterschiedlichem

 
Vegetationsbedeckungsgrad und Beschattungsgrad vergraben 
um

 Tem
peraturvarianz herauszufinden 

-
W

eitere vier in den jew
eils dazugehörigen Steinriegeln 

-
Einer als Referenzw

ert in der Luft im
 Schatten hängend 

 

TestoDatenlogger- Q
uelle: w

w
w

.testo.com
 



-Population von circa 1500 Tieren
Æ

 w
urde erm

ittelt 
durch BfL Laufer (2017) m

it Zählfaktor (Fang-
W

iederfangm
ethode) 

 -tendenziell w
achsend

Æ
 Reproduktion nachgew

iesen 

 - W
urde durchgeführt an sechs Tagen 

(w
itterungsabhängig- Aufnahm

en nur bei 
Sonnenschein und m

indestens 20 G
rad) 



-sechs Aufnahm
etage : pro Steinriegel w

urden 20 
M

inuten lang jede gesichtete Eidechse aufgenom
m

en 
(unterschieden nach Alter, G

eschlecht, nach besonderen 
M

erkm
alen-Autotom

ie oder H
äutungsreste) 

-Trächtig oder nicht? 

 Adulte M
auereidechse m

it Autotom
ie- Q

uelle:Viktor Zeller 
Trächtiges W

eibchen- Q
uelle: Viktor Zeller 



-essentiell: Verhaltensanalyse ² gab es 
Revierkäm

pfe zw
ischen M

ännchen? 
Territorialverhalten gegenüber  

Jungtieren oder Subadulti?  

- W
urde separat aufgenom

m
en  

-
um

 Tendenzen oder  

-
Ausfälle zu erklären/   genauer zu 
untersuchen 

Kam
pf zw

ischen m
ännlichen Adulten-Q

uelle: 
fotocom

m
unity.com

 



1.
Distanz zu Bahngleisen und W

ohngebiet/Baustelle Æ
 gibt es 

Tendenzen w
o m

ehr oder w
eniger Eidechsen zu finden sind? 

2.
Substratgröße und Substratart Æ

 w
ie variiert der 

Individuenanteil hinsichtlich des gew
ählten Substrats? 

3.
BeschattungÆ

 sind w
eniger Individuen in beschatteten 

Lesehügel und w
enn ja ab w

elchem
 Beschattungsgrad?  

4.
Vegetationsbedeckungsgrad der SandflächenÆ

 Bei w
elchem

 
Vegetationsbedeckungsgrads sind m

ehr W
eibchen und/oder 

Jungtiere vorhanden? (Eignung der Sandflächen als 
Bruthabitat) 

5.
TerritorialverhaltenÆ

 W
o treten m

ehr Tiere m
it Autotom

ie 
auf? (Paarungsdruck, Populationsdichte, Platzanspruch?) 

6.
TotholzanteilÆ

 treten bei m
ehr Totholz auch m

ehr 
Individuen pro Steinriegel auf?  



-
Ausw

ertung der Datensätze m
it 

R 3.4.2 (R Core Team
 2017) 

-
G

egenüberstellung der 
untersuchten Elem

ente der 
Steinriegel und den jew

eils 
aufgenom

m
enen Individuen  

-
M

odellierung eines 
G

eneralisiertenLinearenM
odell 

(kurz: glm
)  

R Logo-Q
uelle:rstudio.com

  



Vorteile eines glm
s:  

 -bei Zähldaten handelt es sich m
eistens nicht um

 
norm

alverteilte Daten 
-

N
ut]ung einer Äquasipoisson¶-Fehlerverteilung im

 glm
 

um
 Varianzüberschuss (overdispersion) 

entgegenzuw
irken 

-
Variablen w

urden auf Varianzhom
ogenität geprüftÆ

 
beeinflusst eine Variable die andere m

aßhaltig? 
Beispielsw

eise: Ü
bt der Totholzanteil einen Einfluss 

auf die Individuenzahl pro Lesehügel aus? 
-

Signifikanzniveau von 0,05 



Distanz zu Bahngleisen und 
W

ohngebiet/Baustellen:  

   

Anliegend an W
ohngebietÆ

 
leichte Korrelation, negativer 
Zusam

m
enhang= w

eniger 
Individuen in der N

ähe von 
W

ohngebiet 

Anliegend an BahngleisÆ
 keine 

Korrelation, w
eder w

eniger 
noch m

ehr an Bahngleis= 
Bahnverkehr w

ird nicht als 
Störung em

pfunden 

Steinriegel auf G
üterbahnhofsfläche- Q

uelle: Viktor Zeller 
Steinriegel auf G

üterbahnhofsfläche- Q
uelle: Viktor Zeller 



Substratgröße und ²art: 

  -als Substrat w
urde 

G
ranitschotter und Basalt 

verw
endet 

-Körnungsgrößen 
variierten von 4 cm

 
Durchm

esser bis 30 cm
 

Durchm
esser 

Individuenverteilung pro Steinriegel- Q
uelle: Viktor Zeller 



Substratgröße und ²art: 

-klare Tendez: m
ehr Individuen auf G

ranitschotter!! 

-Basaltgestein w
urde w

eniger angenom
m

en 



Beschattung 

-es konnten keine Tem
peraturunterschiede 

innerhalb der Lesehügel festgestellt w
erden 

(Datenlogger) 

-auch die Individuenanzahl pro Steinriegel 
änderte sich nicht  



Datenlogger in den Steinriegel 

G
esteins

art + 
D

urchm
e

sser 

Besch
attung 

M
in. °C 

M
ax. °C 

1.Q
uan

til °C 
M

ittelw
ert °C 

3.Q
uan

til °C 

Basalt 
(25 cm

) 
0 % 

14.8 
38.5 

20.0 
24.14 

28.05 

G
ranit 

(6.4 cm
) 

22.97 
% 

15.4 
38.6 

20.8 
24.24 

27.5 

G
ranit 

(14.1 
cm

) 

0 % 
9.9 

36.2 
18.2 

22.47 
26.8 

G
ranit 

(18.4 
cm

) 

21.84 
% 

21.4 
30.7 

18.0 
20.46 

22.9 



Datenlogger in den Sandflächen: 

  
Beschatt
ung 

Vegetations
grad 

M
in. 

°C 
M

ax. °C 
1. 
Q

uantil 
°C 

M
ittelw

e
rt °C 

3. 
Q

uantil 
°C 

0% 
kahl 

17.5 
34 

23.5 
26.29 

29.0 

22.97 % 
kahl 

16.5 
37 

23.5 
23.91 

30.0 

0% 
verkrautet 

15.5 
34 

21.0 
23.91 

26.5 

21.84 % 
verkrautet 

15 
33.5 

20.5 
23.26 

26.0 



Vegetationsbedeckungsgrad der Sandflächen:  

-Sandflächen als Bruthabitat- 
Pflegem

aßnahm
en sahen m

ehrm
als jährlich 

kom
plettes Entfernen der Vegetation vor  

-klare Tendenz! Auf bew
achsenen Flächen 

kom
m

en eher W
eibchen und Jungtiere vor! 

Partial verkrautet 



-Populationsanalyse:  
 -kein Zusam

m
enhang zw

ischen 
Anzahl von M

ännchen pro 
Steinriegel und M

ännchen m
it 

Autotom
ie, ebenfalls nicht 

zw
ischen Anzahl M

ännchen pro 
Steinriegel und W

eibchen m
it 

Autotom
ie  

 -Zusam
m

enhang: Vorkom
m

en von 
Jungtieren m

it Vorkom
m

en von 
W

eibchen!  
-Anzahl M

ännchen pro Steinriegel 
und G

röße des Steinriegels 
 

Paarung M
auereidechsen-Q

uelle: Viktor Zeller 

M
ännchen m

it Autotom
ie- Q

uelle: Viktor Zeller 



Totholzvorkom
m

en und 
Indivduenanzahl pro 
Steinriegel: 

 -kein Zusam
m

enhang 
zw

ischen Individuenanzahl 
pro Steinriegel und 
vorhandenem

 Totholz 
feststellbar 

Typischer Steinriegel m
it Totholz- Q

uelle: Viktor Zeller 



Zw
ischenstand: 

Zusam
m

enhang 
Ergebis- Korrelationsprüfung 

Distanz zu Bahngleisen und 
W

ohngebiet 
 

N
egativer Zusam

m
enhang zw

. 
Individuenanzahl und Distanz zu 
W

ohngebiet, Bahngleise kein 
Zusam

m
enhang 

 

Substratgröße und -art 
 

W
eniger Individuen auf Basalt als 

auf G
ranitschotter, Substratgröße 

kein Zusam
m

enhang 
 

Beschattung 
 

Kein Zusam
m

enhang und auch 
kein Tem

peraturunterschied 
 



Zusam
m

enhang 
Ergebnis- 
Korrelationsprüfung 

Vegetationsbedeckungsgrad 
der Sandflächen 
 

M
ehr W

eibchen und 
Jungtiere auf stärker 
bew

achsenen Sandflächen 
 

Territorialverhalten 
 

Keine auffälligen 
Anhäufungen von Tieren m

it 
Autotom

ie, Jungtiere und 
W

eibchen treten zusam
m

en 
verstärkt auf 
 

Totholzvorkom
m

en 
 

Totholz hat keinen Einfluss 
auf Individuenanzahl 
 

Zw
ischenstand: 



1. Ist die N
ähe zu m

enschlichen Siedlungen ein 
Problem

, und w
enn ja w

arum
? 

 -leichte Korrelation, um
 eindeutige Antw

ort zu 
erhalten, w

äre eine extra Studie notw
endig 

 -José M
artín 1999: Studie zu Störungsverhalten unter 

Energiekosten zur Flucht bei M
auereidechsen 

 -Bahngleise/-verkehr w
ird nicht als Störung 

em
pfundenÆ

 Bahngleise als perfekte 
M

igrationskorridore für therm
ophile Arten, Tiere 

scheinen regelm
äßigen Bahnverkehr nicht als Störung 

w
ahrzunehm

en 
 



2. W
arum

 w
ird G

ranitschotter bevorzugt? 

 -trotz dunklerer Färbung keine 
Tem

peraturunterschiede innerhalb des 
Steinriegels (O

berflächentem
peratur w

urde 
nicht gem

essen) 

-Basalt zu kontrastreich? M
auereidechsen sind zu 

exponiert auf Basalt? (G
efährdung durch 

Prädatoren? Æ
 Turm

falke und andere 
Beutegreifer m

ehrfach gesichtet auf 
U

ntersuchungsgelände 



3. Beschattung als einflussreicher Faktor?  
 -M

axim
albeschattung lag bei 23 %, eine 

kom
plette Beschattung führt sicher zur 

Vergräm
ung der M

auereidechse 
-hier w

urde w
ahrscheinlich auch U

m
gebung als 

Jagdhabitat m
itgenutzt und zur 

Therm
oregulation 

-Funktion als W
interhabitat dennoch vorhanden 

 



4. Vegetationsreiche Sandflächen eher als 
Bruthabitat geeignet?  

 -Vegetation könnte Schutz vor Prädatoren 
bedeuten (für W

eibchen bei der Eiablage, sow
ie 

für Jungtiere beim
 Schlüpfen) 

-vegetationsreiche Sandflächen bieten 
w

ahrscheinlich m
ehr N

ahrung (gutes Jagdhabitat 
für Jungtiere) 



5. Territorialverhalten:  
 -keine nennesw

erten Ansam
m

lungen von Tieren 
m

it Autotom
ie Æ

 Fläche genügt den 
vorhandenen Tieren und lässt w

ahrscheinlich 
auch noch w

eiteres W
achstum

 zu 
-

W
eibchen kom

m
en verm

ehrt m
it Jungtieren 

vorÆ
 logischer Zusam

m
enhang, verstärkt den 

Zusam
m

enhang zw
ischen Sandflächen und 

Vegetationsbedeckungsgrad 
-

Je größer der Steinriegel, desto m
ehr 

M
ännchen können ihn für sich beanspruchen 

(Territorium
 einer m

ännlichen M
auereidechse 

circa ein Q
uadratm

eter ²kann aber stark 
variieren)  



6. Totholzvorkom
m

en: 
 -Totholz w

ärm
t sich schneller auf als G

estein, 
verliert aber auch schneller die W

ärm
e 

-w
ird w

ahrscheinlich als Jagdhabitat genutzt, 
jedoch ist in diesem

 Fall auch in den 
um

liegenden W
iesen genügend N

ahrung 
vorhanden(H

om
erange von einer adulten 

M
auereidechse bis zu 60m

2)Æ
 kein 

dezim
ierender Faktor, dennoch 

bedeutend/unterstützend (vorallem
 in 

vegetationsärm
eren G

ebieten) 
-M

auereidechse als sehr opportunistischer Jäger 



Abschließend: 

 -Fläche genügt den Ansprüchen der M
auereidechse 

-Population w
ächstÆ

 w
ird w

ahrscheinlich auch in 
Zukunft genügend H

abitat in Anspruch nehm
en 

können 

-Steinriegel als gutes artenschutzfachliches 
KonzeptÆ

 billig und einfach um
zusetzen 

-genauer zu prüfende Zusam
m

enhänge: Einfluss 
von m

enschlicher Präsenz, Substratpräferenzen 
und Bedeutung von Totholz als N

ahrungshabitat 
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