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Einleitung

Nach Morrison & Hall (2002) ist das Habi-
tat „der physische Raum, in dem ein Tier lebt, 
inklusive der in diesem Raum vorkommenden 
biotischen und abiotischen Elemente (Res-
sourcen, Pflanzen, andere Tiere, ...)“. Es wird 
angenommen, dass sich hoch entwickelte Säu-
getiere nicht zufällig in einem Habitat auf-
halten, sondern gezielt bestimmte Strukturen 
innerhalb ihres Streifgebiets aufsuchen, weil 
ihnen dort notwendige Ressourcen (Nahrung, 
Schlafplätze) zur Verfügung stehen (Kenward 
2001). Habitatnutzungsanalysen sollen zeigen, 
welche Strukturen besonders intensiv genutzt 
werden. Dazu werden Raumnutzungsdaten 
einer Zieltierart üblicherweise mit vorhande-
nen Biotopkarten verschnitten. Diese sind in 
der Regel recht großmaßstäblich, definieren 
sich in Waldgebieten meist ausschließlich über 
den Baumbestand einer Parzelle und bilden so 
den tatsächlich genutzten Lebensraum nur be-
dingt ab. Viel entscheidender als Makrohabi-
tate (Laubwald, Kiefernbestand) scheinen für 
die Raumnutzung die bei Biotopkartierungen 
selten erfassten Mikrohabitatstrukturen (etwa 
Einzelbäume, Kleinstgewässer) eines Gebiets 
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(Hötzel et al. 2007), da gerade sie oft die benö-
tigten Ressourcen zur Verfügung stellen.
In der vorliegenden Untersuchung wurde im 
Rahmen des „Projekt Waschbär“ (www.pro-
jekt-waschbaer.de) die herkömmliche Methode 
des Verschnitts von Raumnutzungsdaten mit 
Kartenmaterial mit einer Mikrohabitatkartie-
rung durch Geländebegehung verglichen. Un-
tersucht wurde hierzu das Raumverhalten des 
Waschbären (Procyon lotor Linnaeus, 1758) 
im Müritz-Nationalpark mittels Radioteleme-
trie. Die relativ kleinen Streifgebiete sowie 
hohen Populationsdichten der Waschbären im 
Müritz-Nationalpark (Köhnemann et al. 2008) 
lassen auf eine gute Ressourcenverfügbarkeit 
schließen (Beasley et al. 2007). Da das Un-
tersuchungsgebiet eine außergewöhnlich hohe 
Dichte strukturreicher Feuchtlebensräume auf-
weist, galt das besondere Interesse dem Aspekt 
des Einflusses dieser auf die Habitatwahl.

Material und Methoden

Im Zeitraum vom 23. Mai bis 3. Oktober 2009 
wurden sechs Waschbären telemetrisch be-
obachtet, die zuvor in Lebendfallen gefangen 
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und mit Halsbandsendern (Andreas Wagener 
Telemetrieanlagen, Köln) ausgestattet wurden. 
Bei den Tieren handelt es sich um adulte Tiere 
unterschiedlichen Alters und Geschlechts (3 ♂,  
3 ♀; Tabelle 1), deren Streifgebiete in den Vor-
jahren stabil waren. Es wurden gezielt Tiere aus 
einem Bereich gewählt, in dem ein gut befahr-
bares Wegenetz die nächtliche Verfolgung auch 
mit einem nicht geländegängigen Fahrzeug er-
möglichte.
Zunächst erfolgte am Tag die Schlafplatzloka-
lisation eines Tieres nach der Methode des Ho-
ming (White & Garrott 1990). 
Die Fernortung wurde in der Regel aus dem 
Auto heraus durchgeführt und zu Fuß durch das 
möglichst nahe Vordringen bis zum Schlafplatz 
mit der Handantenne präzisiert. Am Schlafplatz 
wurde der vorherrschende Biotoptyp erfasst. 
Die Intensivtelemetrie eines jeden Tieres er-
folgte jeweils in der Nacht auf die am Tag er-
folgte Schlafplatzsuche. Die Aufenthaltsorte 
des Tieres wurden vom Auto aus in 5-Minuten-
Intervallen ab Verlassen des Schlafplatzes am 
Abend bis zum Ende der Aktivitätsphase in den 
Morgenstunden mittels Triangulation (Ken-
ward 1987) aufgenommen. Die Lokalisations-
punkte wurden in eine topographische Karte 
des Landesvermessungsamtes Mecklenburg-
Vorpommern (Maßstab 1: 10.000) eingetragen.
Nach jeder nächtlichen Intensivtelemetrie wur-
den tags darauf die Lokalisationspunkte inklusi-
ve der sie zeitlich und räumlich eingrenzenden 
Lokalisationspunkte der Tagtelemetrie (Schlaf-
platz oder Tageslokalisation) zu Fuß abgelau-
fen. In einem Toleranzradius von 15 m wurde 
das Umfeld jedes Peilpunktes vegetationskund-

lich charakterisiert und die dabei dominierende 
Biotopstruktur erfasst. 
Auf diese Weise konnten auch Mikrostrukturen 
erkannt werden. Die kartierten Habitatstruktu-
ren wurden Kategorien eines selbst erstellten 
Biotop-Katalogs zugeordnet (Tabelle 2). 
Zur statistischen Auswertung und übersichtli-
chen Darstellung wurden die Codierungen ent-
sprechend ihrer Zugehörigkeit in den Überkate-
gorien Wald, Offenland, Feuchtlebensraum und 
Siedlungsstruktur zusammengefasst. Besonde-
re Beachtung fanden dabei die Waldhabitate. 
Um die erhobenen Daten mit Nutzungsanalysen 
von Waschbären in ähnlichen Lebensräumen 
(Hohmann 2000) vergleichen zu können, wur-
den Wälder hierarchisch bis auf das Niveau von 
Baumreinbeständen aufgeschlüsselt.
Zusätzlich zum Habitat wurde am Lokalisati-
onspunkt das Vorkommen von speziellen Nah-
rungsressourcen vermerkt. Als spezielle Nah-
rungsressourcen wurden für Waschbären at-
traktive, fruktifizierende Bäume und Sträucher, 
im Fall von Ackerflächen das Vorkommen von 
Feldfrüchten im Reifestadium sowie zusätz-
lich unmittelbar anthropogen verursachte Nah-
rungsressourcen (Tierfutter) angesehen. Zwar 
machte pflanzliche Kost nur 41 % des gesam-
ten Nahrungsspektrums der Waschbären aus 
(Wirbellose 44 % Wirbeltiere 15 % Engelmann 
2011), jedoch konnte aufgrund der schwierigen 
Nachweisbarkeit tierischer Nahrung (Insekten, 
Mollusken, Amphibien, Kleinsäuger) durch rei-
ne Geländebegehung über deren Vorhandensein 
keine validen Aussagen getroffen werden. Aus 
diesem Grund wurden Moore, die zweifels-
ohne eines der größten Nahrungshabitate der 

Tabelle 1   Kenndaten der sechs im Jahr 2009 intensiv telemetrisch erfassten Waschbären im Müritz-Nationalpark

* ermitteltes Alter am Beginn der Datenaufnahme (Details siehe Michler in präp.)
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Waschbären im Müritz-Nationalpark bilden, 
nicht per se den speziellen Nahrungsressour-
cen zugerechnet. Die Lokalisationsdaten der 
sechs Tiere wurden zuzüglich eines Puffers von 
r = 15 m (zur Berücksichtigung von Peilunge-
nauigkeiten) mit vorhandenem Kartenmaterial 
in ArcGIS 9.2 verschnitten. Beim Kartenmate-
rial handelte es sich um die digitalisierte, geo-
referenzierte Biotop- und Nutzungstypenkartie-
rung des Landesamtes für Umwelt, Naturschutz 
und Geologie Mecklenburg-Vorpommern von 
1991 (Gauß-Krüger-Koordinaten, Ellipsoid: 
Krassowski 1940, Datum: Pulkovo 1942). Zu-
sätzlich wurden die Moorkatasterdaten des 
Nationalparks (Stand 1996) eingepflegt. Die 
kartierten Biotope wurden anhand ihrer Be-
schreibung den Kategorien des selbsterstellten 
Biotop-Katalogs zugeordnet, so dass sich beide 
Datensätze vergleichen ließen. 
Zusätzlich wurden in gleicher Weise aus dem 
Gesamtdatenpool des „Projekt Waschbär“ 
Raumnutzungsdaten von Waschbären analy-
siert, die im Zeitraum von 2006 bis 2010 mit-
tels VHF-Telemetrie erhoben worden waren. 
Die Auswahl der Tiere aus dem vorhandenen 
Gesamtdatenbestand beschränkte sich auf adul-
te Tiere, die sich bereits von der Mutter gelöst 
und im Gebiet etabliert hatten. Um den saisona-

len Habitatnutzungswechsel im Winterhalbjahr 
auszublenden, wurden nur die Monate April 
bis Oktober betrachtet. Außerdem wurde eine 
Mindestzahl von 60 Lokalisationen pro Tier vo-
rausgesetzt. Unter diesen Kriterien ergab sich 
eine Gesamtzahl von 55 Tieren (inklusive der 
sechs intensivtelemetrisch beobachteten Tiere) 
mit insgesamt 20.350 Lokalisationen.
Um Aussagen über Meidung und Präferenz von 
Habitattypen zu treffen, wurde der nach Jacobs 
(1974) modifizierte Ivlev-Index (Ivlev 1961) 
berechnet. Er diente dem Vergleich von Habi-
tatangebot und tatsächlicher Nutzung (Nachti-
gall et al. 2003, Rosalino et al. 2004, Drygala 
et al. 2007):

pN = Anteil des Habitats in der Nutzung (0-1)
pA = Anteil des Habitats im Angebot (0-1)

Die ermittelten Werte (relative Differenz D, 
entspricht dabei dem Median) liegen zwischen 
-1 (größtmögliche Meidung – d. h. Angebot im 
Gebiet aber keine Nutzung) und +1 (größtmög-
liche Präferenz, Angebot geht gegen Null, Nut-
zung überproportional). Die Habitatpräferenz 
lässt sich so in die Kategorien starke Meidung 

Tabelle 2   Für die Charakterisierung der Lokalisationspunkte der im Jahr 2009 im Müritz-Nationalpark inten-
sivtelemetrisch erfassten Waschbären verwendete Biotopkategorien
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(-1 < D < -0,5), moderate Meidung (-0,5 < D 
< - 0,25), Neutralität (-0,25 < D < +0,25), mo-
derate Präferenz (+0,25 < D < +0,5) und starke 
Präferenz (+0,5 < D < +1) einteilen (Provost 
et al. 2010). Den prozentualen Nutzungsanteil 
für jedes der 55 ausgewählten Tiere bildete die 
Summe der Flächenanteile der verschiedenen 
Habitattypen innerhalb der Puffer um die Lo-
kalisationen. Als Referenzfläche diente jeweils 
der Aktionsraum (MCP100) eines jeden Tieres 
(Aebischer et al. 1993). Die Flächenanteile der 
einzelnen Biotoptypen innerhalb der MCPs 
stellten das individuelle Habitatangebot dar. 

Ergebnisse

Methode 1: Habitatnutzung anhand  
Mikrohabitatkartierung

Die Kartierung der Lokalisationspunkte (n = 
4184) durch die Geländebegehung zeigte eine 
sehr hohe Nutzung (60 %) von Feuchtlebens-
räumen (Abb. 1 a). Sie wurden deutlich häufi-
ger aufgesucht als alle anderen Habitattypen. 
Offenland wurde in sehr unterschiedlichen 
Anteilen von den Tieren genutzt, wobei 18,1 % 
der Offenlandnutzung auf kleinere Gebüsch-
strukturen, Einzelbäume und lockere Baum-
gruppen unter 0,5 ha entfielen. In Siedlungen 
konnten die Tiere nur selten lokalisiert werden, 
Tier 5007 nur einmal und Tier 1023 kein einzi-
ges Mal.
Bei der Verteilung der Lokalisationen auf die 
drei Waldtypen Laubbestand, Nadelbestand 
und Mischbestand zeigte sich im Mittel eine 
Gleichverteilung der Nutzung zwischen Laub- 
und Mischwald (Abb. 1 b). Nadelwald wies die 
geringsten Nutzungsanteile auf. Innerhalb der 
Laubreinbestände lag die mit Abstand höchste 
Nutzungsrate bei Buchenwald (Abb. 1 c). Die 
Tiere 5007 und 5014 konnten kein einziges 
Mal in Eichenbeständen lokalisiert werden, die 
restlichen Tiere suchten Buchenreinbestände 
gegenüber Eichenbeständen deutlich häufiger 
auf. Bei den Nadelreinbeständen zeigte sich 
ein etwas ausgeglicheneres Bild. Hier fielen die 
meisten Lokalisationen in Kiefern- und Fich-
tenbestände, der Anteil der Lokalisationen in 
Douglasien- und Lärchenbestand war deutlich 
geringer (Abb. 1 d).

Spezielle Nahrungsressourcen
Als spezielle Nahrungsressourcen konnten 
Feldfrüchte (milchreifer Mais, (Zea mays) und 
Getreide (Triticum aestivum)), Wildfrüchte 
(Himbeere (Rubus idaeus), Brombeere (Rubus 
fruticosus agg.), Heidelbeere (Vaccinium myr-
tillus), Spätblühende Traubenkirsche (Prunus 
serotina)), fruktifiziernde Obstbäume (Apfel 
(Malus domestica), Kirsche (Prunus avium), 
Pflaume und Mirabelle (Prunus domestica), 
Birne (Pyrus communis)) und Tierfutter kartiert 
werden (gesamt: n = 286 Lokalisationen).
Die größte Anzahl an Lokalisationen von spe-
ziellen Nahrungsressourcen stellten Äcker dar, 
auf denen Getreide angebaut wurde (125 Loka-
lisationen = 45 %, Abb.  2) Dabei handelt es 
sich vor allem um Mais (116 Lokalisationen = 
41 % der Gesamtanzahl). Die restlichen Feld-
frucht-Lokalisationen (n = 9) fielen auf Felder 
mit Weizen. 
Den zweithöchsten Anteil an Lokalisationen 
wiesen Obstbäume und als unmittelbar anth-
ropogen verursachte Nahrungsressource das 
Tierfutter auf (je n = 41, 14 %). Beim Tierfutter 
handelte es sich einerseits um im Siedlungs-
bereich offen gelagertes Nutzgeflügelfutter 
und andererseits um im Waldgebiet im Rah-
men der Feldforschung des Waschbärprojekts 
ausgebrachtes Katzenfutter als Lockmittel an 
Lebend- und Fotofallen. Zwar wurden die Fal-
lenstandorte vor Nächten mit intensivtelemetri-
scher Beobachtung nicht beködert, im Umfeld 
der Fallen befanden sich gelegentlich aber noch 
verstreute Futterreste von vorangegangenen 
Nächten. 
Insgesamt wurde in drei Nächten ein Tier in 
unmittelbarer Nähe von Fallenstandorten lo-
kalisiert, an denen sich nachweislich noch Fut-
terreste befanden. Der relativ hohe Anteil von 
Lokalisationen an beköderten Fallen (und somit 
Tierfutter als Ressource) lässt sich auf die lange 
Verweildauer (25, 40 und 65 Minuten) der Tiere 
zurückführen.
Spezielle Nahrungsressourcen wurden am 
häufigsten im Habitattyp Offenland gefunden 
(63 %), wobei 70 % dieser Lokalisationen 
Feldfrüchte auf Äckern waren (Tabelle 3) (da-
von 78 % Mais und 12 % Weizen), die restli-
chen Anteile in Offenflächen verteilen sich auf 
freistehende Obstbäume (18 %) und Himbeer-
sträucher (12 %). 



Radiotelemetrische Untersuchungen zur Habitatnutzung des Waschbären ... 561

Abb. 1   Habitatnutzung der 2009 intensivtelemetrisch untersuchten Waschbären im Müritz-Nationalpark entspre-
chend der Mikrohabitatkartierung

Abb. 2   Zusammensetzung der von 
den 2009 intensivtelemetrisch un-
tersuchten Waschbären genutzten, 
speziellen Nahrungsressourcen
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Tabelle 3   Anteile der speziellen Nahrungsressourcen der Waschbären in den Habitattypen innerhalb des Müritz-
Nationalparks

Abb. 3   Anteil der besonderen Nahrungsressourcen an den Gesamtlokalisationen eines Habitattyps im Müritz-
Nationalpark

Den zweitgrößten Anteil von Habitattypen 
mit speziellen Nahrungsressourcen stellten 
Waldbiotope (gesamt 26 %). Diese verteilten 
sich zu 65 % auf Nadelwaldbestände (Kiefer, 
Fichte und sonstige Arten oder Mischbestän-
de mit Vorkommen von Brombeere und Trau-
benkirsche sowie Lockfutter) und zu 35 % 
auf Laub-Nadel-Mischwälder (mit Himbeere, 
Traubenkirsche, Heidelbeere und Lockfutter). 
In Laubbeständen konnten keine konkreten 
Nahrungsressourcen an den Lokalisationspunk-
ten festgestellt werden. 
Allerdings fand sich eine Vielzahl stark genutz-
ter Moore in Laubwäldern. Siedlungsstrukturen 
hatten einen Gesamtanteil von 7 % (mit Tier-
futter und Obstbäumen), Feuchtlebensräume  
einen Anteil von lediglich 4 % (nur Brombeer-
bestände).

Betrachtet man, welchen prozentualen Anteil 
Lokalisationen mit speziellen Nahrungsres-
sourcen an den gesamten Lokalisationen eines 
jeweiligen Habitattyps haben (Abb.  3), so ist 
dieser bei den Hauptkategorien im Offenland 
am größten (33 %) und innerhalb der Waldty-
pen im Nadelmischwald (51 %) und in Fich-
tenbeständen (31 %) am höchsten. Laubwälder 
inklusive Buchenwald wiesen, wie erwähnt, 
keinerlei spezielle pflanzliche Nahrungsres-
sourcen auf. 
Die Anteile und Anzahl der jeweilig genutzten 
Nahrungsressource bei den einzelnen Tieren 
waren sehr heterogen – keine der Nahrungsres-
sourcen wurden von mehr als 4 Tieren genutzt. 
Die höchsten Stetigkeiten wiesen Feldfrüchte, 
Obstbäume und Traubenkirsche auf (4 von 6 
Tieren). Heidelbeeren wurden nur von einem 
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Tier genutzt. Für Tier 5014 konnte nur eine ein-
zige Ressource (Spätblühende Traubenkirsche) 
an den Lokalisationspunkten kartiert werden.

Methode 2: Habitatnutzung anhand  
Biotopverschnitt

Um die Ergebnisse der Habitatkartierung mit 
denen des Biotopkartenverschnitts zu verglei-
chen, wurden aus allen Nutzungsdaten (n = 
20 350) die sechs vorher intensivtelemetrisch 
untersuchten Tiere extrahiert. Es handelt sich 
bei den nachfolgenden Ergebnissen also um die 
gleiche Datengrundlage bezüglich der unter-
suchten Tiere bestehend aus 4 184 Lokalisatio-
nen. Auch beim Biotopkartenverschnitt wurde 
eine hohe Nutzung (44 %) der Feuchtlebens-

räume deutlich (Abb. 4 a). Sie waren bei allen 
Tieren bis auf Fähe 2019 die meistgenutzte Ha-
bitatstruktur. Dieses Tier zeigte außerdem eine 
geringere Nutzung von Waldgebieten und hatte 
dafür hohe Nutzungsanteile von Offenland und 
Siedlungsstrukturen. Eine höhere Nutzung von 
Siedlungsstrukturen zeigte nur Rüde 1004. In-
nerhalb der Waldnutzung konnten die Tiere 
am häufigsten in Laubwald lokalisiert werden 
(Abb. 4 b). Bei fünf Tieren nahm dieser über 
50 % aller Waldlokalisationen ein. Misch- und 
Nadelwald wurden insgesamt zu etwa gleichen 
Teilen aufgesucht.
Reinbestände der Eiche wurden nur von zwei 
Tieren aufgesucht, wobei der Anteil an den 
Waldlokalisationen bei beiden unter 1 % lag 
und im Gesamten vernachlässigt werden kann 
(Abb. 4 c). Der restliche Anteil der Reinbe-

Abb. 4   Habitatnutzung der sechs 2009 intensivtelemetrisch untersuchten Waschbären nach Verschnitt der Nut-
zungsdaten mit der amtlichen Biotopkartierung des Müritz-Nationalparks
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standslokalisationen entfällt auf Buchenwald. 
Der Biotopkartenverschnitt ergibt für Doug-
lasienreinbestände keine einzige Lokalisation 
(Abb. 4 d). 
Fichten- und Kiefernbestände wurden im 
Durchschnitt etwa gleich häufig genutzt, wo-
bei es bei den Einzeltieren starke individuelle 
Unterschiede gab. So wurden die Tiere 1004 
und 5015 innerhalb des Nadelwaldes fast aus-
schließlich in Kiefernbeständen lokalisiert, 
während die restlichen Tiere häufiger Fichten-
bestände aufsuchten. Lärchenwald wurde von 
allen Tieren relativ gleich verteilt genutzt.
Beim Vergleich der beiden Methoden zur Ha-
bitatnutzungsanalyse zeigten sich bei allen 
Habitattypen bis auf die Siedlungsstrukturen si-
gnifikante Unterschiede (p = 0,031, Wilcoxon-
Test für verbundene Stichproben). Während 
die Nutzung von Offenland beim Biotopver-
schnitt nur leicht überschätzt wurde, waren die 
Abweichungen bei den Waldhabitaten größer. 
Am deutlichsten fiel der Unterschied bei den 

Feuchtlebensräumen aus: Hier wurde die Nut-
zungsrate beim Biotopverschnitt deutlich unter-
schätzt (Abb. 5).

Präferenz und Meidung von Habitaten
In den Streifgebieten (MCP 100) der im Zeit-
raum von 2006 bis 2010 beobachteten 55 
Waschbären war Wald mit einem Anteil von 
durchschnittlich 54,2 % die dominierende Ha-
bitatstruktur. Offenland hatte im Mittel einen 
Flächenanteil von 29,8 %, Feuchtlebensräume 
von 13,5 %. Siedlungsstrukturen nahmen inner-
halb der Hauptkategorien den kleinsten Flä-
chenanteil in den Streifgebieten ein (im Mittel 
2,4 %). Die bewaldeten Flächen verteilten sich 
zu etwa gleichen Anteilen auf Laub- (41 %) 
und Nadelwald (38 %), der Flächenanteil von 
Mischwald betrug im Mittel 21 % der Streif-
gebietsgrößen. Innerhalb des Laubwaldes wa-
ren Reinbestände der Buche der dominierende 

Abb. 5   Vergleich der genutzten Habitatanteile der sechs 2009 intensivtelemetrierten Waschbären nach Habitat-
kartierungsmethode und Biotopverschnitt (* p < 0,05,Wilcoxon-Test für verbundene Stichproben)
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Waldtyp (im Mittel 98 %). Eichenreinbestände 
waren mit 2 % nur sehr spärlich und in fast ver-
nachlässigbaren Flächenanteilen in den Streif-
gebieten vorhanden. Kiefernwald war am häu-
figsten als Reinbestand im Untersuchungsge-
biet vorzufinden (im Mittel 75 % Anteil an den 
Streifgebieten), gefolgt von Lärche (13 %) und 
Fichte (9 %). Douglasienbestände waren mit ei-
nem Anteil von 3 % nur selten als Monokultur 
vertreten. Beispielhaft für die 55 ausgewählten 
Waschbären ist hier die Habitatausstattung der 
sechs intensivtelemetrisch untersuchten Tiere 
mit allen Lokalisationen der Jahre 2006–2010 
im Biotopverschnitt dargestellt (Abb. 6).
Der Jacobs-Präferenzindex zeigte eine signi-
fikante, starke Präferenz (D  =  0,6) der Tiere 
für Feuchtlebensräume gegenüber allen ande-
ren Habitattypen (Abb.  7  a). Wald wurde ge-
nau wie Offenland moderat gemieden (beide 
D = -0,3). Siedlungsstrukturen wurden neutral 
(D  =  0,1), d. h. entsprechend ihres Angebots 
genutzt. Die großen Streuungen innerhalb der 
Habitattypen resultieren aus der Bildung des 
Mittelwerts über alle Tiere, die sich doch sehr 
individualspezifisch verhalten. Laubwäldern 
wurden gegenüber Misch- und Nadelbestän-
den signifikant moderat präferiert (D  =  0,3; 
Abb.  7  b). Nadelwälder wurden stark gemie-
den (D  =  -0,4), Mischwälder neutral genutzt 
(D = -0,1). Buchenbestände (D = 0,9) wurden 
gegenüber Eichenreinbeständen (D = -1) hoch-
signifikant bevorzugt (Abb. 7 c). Innerhalb der 
Nadelreinbestände zeigte sich eine neutrale 
Nutzung von Fichten- (D = 0,1) und Lärchen-
beständen (D = 0) (Abb. 7 d). Kiefernbestände 
wurden moderat (D = -0,25) und Douglasienbe-
stände am stärksten (D = -1) gemieden. Hoch-
signifikant ist dabei aber nur der Unterschied 
zwischen Douglasie und Fichte bzw. Lärche.

Diskussion
Methodendiskussion: Habitatnutzung  
und spezielle Nahrungsressourcen
Die Erfassung von Habitatmikrostrukturen und 
speziellen Nahrungsressourcen als Nutzungslo-
kalisation bewegen sich häufig im spekulativen 
Bereich. Dass ein Tier sich in einem Waldha-
bitat aufhielt, kann meist gesichert festgestellt 
werden. Ob es aber die Brombeeren am Lokali-

sationspunkt als Nahrungsressource nutzte, nur 
daran vorbeilief oder die Laufkäfer am Boden 
fraß, unterliegt einem großen Interpretations-
spielraum. Hier wäre die Dokumentation des 
Einflusses von Ressourcen-Wegnahme und 
-Hinzufügen der einzig eindeutige Nachweis 
für eine Präferenz (Kenward 2001). Um die im 
Gelände kaum erfassbare, tierische Nahrung 
(welche gerade im Zusammenhang mit der 
Moornutzung eine große Rolle spielen dürfte) 
anzusprechen, sollten Habitatnutzungsanaly-
sen durch eine Analyse des Nahrungsspekt-
rums anhand von Exkrementen oder Sektionen 
des Gastrointestinaltrakts ergänzt werden. Für 
die Waschbären des Müritz-Nationalparks ist 
bereits eine Kotanalyse im Rahmen des „Pro-
jektes Waschbär“ durchgeführt worden (Engel-
mann 2011), eine weitere befindet sich in der 
wissenschaftlichen Bearbeitung (Köhnemann 
2013 in präp.). 
Während für die Auswertung anhand von 
Biotopkarten eine große, bereits vorhandene 
Datenmenge herangezogen werden konnte, 
wurde für die Methode der Habitatkartierung 
eine kleine Auswahl an Sendertieren intensiv-
telemetriert. Die geringe Stichprobenzahl von 
nur sechs Tieren ist nicht repräsentativ für eine 
Population und birgt die Gefahr der Individu-
alisierung. Eine Erhöhung der Stichprobenzahl 
zur Minimierung des Einflusses individualty-
pischen Verhaltens war aufgrund der geringen 
Auswahl von Tieren in für eine intensivtelemet-
rische Datenaufnahme geeignetem Gebiet nicht 
möglich. Die Konzentration auf lediglich ein 
Tier pro Nacht erleichtert das Kartieren der Ha-
bitatstrukturen am darauffolgenden Tag, da die 
Lokalisationen „am Stück“ abgegangen werden 
können und so innerhalb kurzer Zeit eine relativ 
große Datenmenge zusammengetragen wird.
Bei der Methode des Biotopverschnitts ist es 
wichtig, dass das Kartenmaterial durch regel-
mäßige Aktualisierung den tatsächlichen Gege-
benheiten des Untersuchungsgebiets entspricht. 
Das vom Nationalparkamt bereitgestellte Bio-
topkataster wurde 1991 – also 18 Jahre vor Be-
ginn der vorliegenden Untersuchung – erstellt, 
einzelne Änderungen wurden zuletzt 1996 vor-
genommen. In dieser Zeit können sich nicht un-
erhebliche Veränderungen im Landschaftsbild 
vollzogen haben. Vor allem die Infrastruktur in 
Siedlungsbereichen und die Zusammensetzung 
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Abb. 6   Verschnitt der Biotopkarte mit den Streifgebieten (MCP 100 %) der im Jahr 2009 im Müritz-Nationalpark 
intensivtelemetrisch beobachteten Waschbären (ID:  1004, 1023, 2018, 2019, 500, 5014; n = 8575 Lokalisationen 
basierend auf allen Ortungen der Jahre 2006–2010). Streifgebietsgrößen: Rüde 1004: 531 ha, Rüde 1023: 449 ha; 
Fähe 2018: 407 ha; Fähe 2019: 256 ha; Rüde 5007: 503 ha; Fähe 5014: 508 ha)
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von Waldbeständen in forstwirtschaftlich ge-
nutzten Gebieten können sich relativ rasch än-
dern. Auch Managementmaßnahmen, wie sie in 
Nationalparks häufig betrieben werden (Moor-
renaturierung), können die Biotopstruktur ent-
scheidend beeinflussen. Die Biotopkartierung 
wurde zudem teilweise anhand von Luftbildern 
durchgeführt, was zu erkennbaren Fehlinterpre-
tationen von Vegetationsstrukturen führte. Für 
eine Auswertung von Nutzungsdaten ist es un-
erlässlich, dass das verwendete Kartenmaterial 
die tatsächliche Biotopausstattung im Gelände 
wiedergibt. 
Die Tendenzen der Nutzungsraten stimmen bei 
beiden Methoden überein, jedoch gibt es signi-
fikante Unterschiede. Gerade die bei der Habi-
tatkartierung als so wichtig erachteten Feucht-

lebensräume werden beim Biotopverschnitt 
drastisch unterschätzt. Dies liegt daran, dass bei 
der Kartierung im Gelände Mikrostrukturen wie 
kleine Feuchtsenken, temporäre Gewässer oder 
feuchte Gräben erfasst wurden, die durch die 
detailärmeren Katasterkarten nicht abgebildet 
werden. Für baumbestandene Flächen werden 
oft nur die Hauptbaumarten angegeben. Diese 
bedingen ökosystemar aber häufig weitere As-
pekte, die für die Habitatnutzung unter Um-
ständen viel relevanter sind. Eine Anreicherung 
von Birken und Erlen bedeutet beispielsweise 
meist einen vernässten oder moorigen Unter-
grund, der wiederum von Amphibien genutzt 
wird, lichte Eichenwälder erlauben dichte Bo-
denvegetation, die Brombeeren und Himbeeren 
ausbilden kann, Kiefernbestände können von 

Abb. 7   Habitatpräferenzen von 55 ausgewählten zwischen 2006 und 2010 beobachteten Waschbären im Müritz-
Nationalpark nach unterschiedlichen Habitatkategorien (* p < 0,05, ** p < 0,01, Wilcoxon Test für verbundene 
Stichproben)
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Spätblühenden Traubenkirschen unterwach-
sen sein. Wichtig ist also, dass möglichst viele 
räumliche, ökologische und phänologische As-
pekte eines Habitats erfasst werden. Dies ist nur 
bei einer kleinräumigen, zeitnahen Kartierung 
im Gelände der Fall. Eine allein auf Kartenma-
terial gestützte Analyse kann die tatsächliche 
Habitatnutzung verschleiern und somit leicht 
zu Fehlinterpretationen verleiten.

Ergebnisdiskussion: Habitatnutzung  
und spezielle Nahrungsressourcen

Wie erwartet zeigten alle Tiere bei beiden Me-
thoden eine hohe Nutzung von Feuchtlebens-
räumen. Die Nutzungsanteile der Feuchtlebens-
räume fielen bei der Mikrohabitatkartierung 
noch höher aus. Trotz hoher Nutzungsraten 
wurden in Feuchtlebensräumen kaum pflanz-
liche Nahrungsressourcen gefunden. Hier ist 
es vor allem die tierische Nahrung, welche die 
Ressource bildet und somit als Attraktor fun-
giert. Insbesondere Moore als Nahrungs- und 
Reproduktionshabitat von Amphibien und Mol-
lusken (Landesamt für Forsten und Gross-
schutzgebiete Mecklenburg Vorpommern & 
Nationalparkamt Müritz 2003) stellen ei-
nerseits eine ergiebige Nahrungsressource dar 
– Kotanalysen bestätigen einen hohen Amphi-
bien- und Molluskenanteil im Nahrungsspekt-
rum der Waschbären im Müritz-Nationalpark 
(Engelmann 2011) – andererseits bieten z. B. 
Seggen- und Wurzelbulte ideale und häufig 
angenommene Schlafplatzstrukturen sowie gut 
geschützte Plätze für die Jungenaufzucht. 
Nadelbestände stellen nur in Ausnahmefällen 
(Unterwuchs von Prunus serotina in ausge-
dehnten Kiefernbeständen (Schröcker 2011), 
Rubus spec.) eine attraktive Nahrungsressource 
dar (Hamilton 1936). Das Vorkommen dieser 
Nahrungsressourcen führt primär zur Nutzung 
von Nadelwäldern, außerhalb der Fruchtreife 
werden sie dagegen gemieden. Die Anteile und 
Anzahl der jeweilig genutzten speziellen Nah-
rungsressourcen bei den einzelnen Tieren sind 
sehr divers. Dies resultiert einerseits aus dem 
unterschiedlichen Habitatangebot in den Streif-
gebieten der Tiere, an welches das Vorkommen 
der Nahrungsressourcen gekoppelt ist, und lässt 
sich andererseits auf den sehr individuellen 

Geschmack von Waschbären bei der Nahrungs-
wahl (Hohmann & Bartussek 2001) zurückfüh-
ren. Auffällig ist die hohe Anzahl der Lokalisa-
tionen (n = 116) in einem milchreifen Maisfeld 
ab Ende August. Rüde 5007 und Fähe 2018, 
die die Kernzonen ihrer Streifgebiete in einem 
von Moorkomplexen durchzogenen Waldgebiet 
südlich des Ackers hatten, hatten dort ab Ende 
August innerhalb von 3 Nächten hohe Verweil-
dauern. Am 27.09. wurde begonnen, das Feld 
mit einem Maishäcksler abzuernten. Der Rüde, 
der zu dem Zeitpunkt als einziges Tier noch 
intensivtelemetriert wurde, konnte fortan nicht 
mehr auf dem Acker lokalisiert werden – ein 
Indiz dafür, dass der Mais direkten Einfluss auf 
die Nutzung der Offenfläche hatte – sein hoher 
Aufwuchs als gute Deckung gegenüber Sich-
tungen und noch viel mehr seine Kolben als 
Nahrungsressource. Dass Mais gerne genutzt 
wird, zeigt auch eine Studie in Kanada, bei der 
auf 100 ha Maisacker bis zu 290 Tiere geschätzt 
wurden, deren spätsommerliche Nahrung zu 
über 50 % aus Futtermais bestand (Rivest & 
Bergeron 1981). Die wirtschaftlichen Verluste 
waren hier mit 1 % trotzdem vernachlässigbar 
(ebd.).
Siedlungen werden häufig wegen ihrer Nah-
rungsressourcen aufgesucht. Vor allem mit Be-
ginn der Fruchtreife von Obstbäumen wurden 
einige Tiere vermehrt in Siedlungsstrukturen 
lokalisiert. Neben den Ressourcen, die kartiert 
wurden, ist davon auszugehen, dass viele wei-
tere Nahrungs-Hot-Spots in Gärten und Höfen 
unentdeckt blieben. Mageninhaltsanalysen er-
gaben, dass anthropogene Abfälle (Fett-, Brot- 
und Fleischreste) mit 25 % einen relativ hohen 
Anteil der aufgenommenen Gesamtbiomasse 
bilden können (Winter 2005). Im Vergleich zu 
den vorherigen Untersuchungsjahren war die 
Zahl der Lokalisationen im Siedlungsraum je-
doch auffällig gering (Michler mündl.).

Ergebnisdiskussion:  
Präferenz und Meidung

Bei der Berechnung des Jacobs-Index ist zu 
beachten, dass sich mit Abnahme der Biotop-
flächenanteile die Sensitivität gegenüber sehr 
hohen und sehr niedrigen Nutzungsraten erhöht 
(Hermes 2011). Feuchtlebensräume jedoch 
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wurden immer präferiert, selbst wenn der An-
teil im Streifgebiet sehr gering war. Dies deu-
tet auf eine sehr hohe Attraktivität ebendieser 
hin. Bei großen Biotopanteilen zeigen sich die 
Werte hingegen generell unempfindlicher ge-
genüber der Nutzungsrate. Ist der Anteil der 
Feuchtlebensräume hoch, kommt es allerdings 
eher zu einer tendenziellen Meidung. Dies re-
sultiert vermutlich aus großflächigen Seen, die 
den Anteil der Feuchtlebensräume in die Höhe 
treiben und zwar am Ufer genutzt, aber selten 
durchschwommen werden. 
Die starke Präferenz für Feuchtlebensräume 
bestätigt die meisten in der Literatur vorge-
fundenen Ergebnisse (Fritzell 1978, Sherfy 
& Chapman 1980, Winter 2005, Fisher 2007). 
Es ist anzunehmen, dass die hohe Ausstattung 
des Müritz-Nationalparks mit Feuchtlebensräu-
men mit ihrem üppigen Nahrungsangebot der 
primäre Grund für die relativ hohe Dichte der 
Waschbären (6 bis 8 Tiere pro 100 ha, Michler 
in präp.) ist. 
Auch die Meidung von Offenland stimmt mit 
dem Großteil der bisher aus der Literatur be-
kannten Ergebnisse überein (Fritzell 1978, 
Sherfy & Chapman 1980, Glueck et al. 1988, 
Hohmann & Bartussek 2001). Die Meidung 
von Wald scheint angesichts der naturnahen 
Wälder mit hohen Anteilen alter Bäume und 
Totholz verwunderlich. Ein Erklärungsansatz 
hierfür könnte die Unabhängigkeit der Varia-
blen bei der Berechnung des Präferenzindex 
sein. Eine Meidung von Waldgebieten wurde 
bisher nur im Zusammenhang mit dem Vor-
kommen bestimmter Baumbestände wie unter-
holzarme Gebirgsbuchenwälder (Heptner et al. 
1974) und Fichtenbestände (Pedlar et al. 1997) 
beschrieben. 
Hohmann (2000) verzeichnet bei seiner Unter-
suchung im Solling (Südniedersachsen) eine 
Meidung von Buchenwäldern. Er erklärt dies 
vor allem mit dem hohen Sicherheitsbedürfnis 
der Waschbären, welchem die glatte Rinde der 
Buche entgegensteht, da sie bei der Flucht we-
niger schnell erklettert werden kann als die an-
derer Baumarten (Delissen 1999). Diese Beob-
achtung konnte in dieser Studie nicht bestätigt 
werden. Im Gegensatz zu den Waschbären des 
Solling zeigten die Tiere im Müritz-National-
park keine Meidung von Buchenwald, sondern 
selbst in Reinbeständen eine starke Präferenz.

Bei der starken Meidung von Eichenbeständen 
gegenüber der Buche handelt es sich aufgrund 
des geringen Vorkommens von Reinbeständen 
wiederum um ein Artefakt des Jacobs-Index. Ei-
chen wurden häufig als Mikrohabitate genutzt, 
vor allem Schlafplätze fanden sich vielfach in 
Altbäumen. Diese sind aufgrund ihres oftmals 
solitären Vorkommens aber nicht in der, für die 
Präferenzberechnung benötigten, amtlichen 
Biotopkartierung erfasst. Dies führte neben den 
geringen Flächenanteilen von Eichenbeständen 
zu einer weiteren Unterschätzung der Nutzung 
von Eichen. Häufiger vorkommende Mischbe-
stände der Eiche mit anderen Baumarten sind in 
den Biotopkategorien nicht erfasst. 
In Abhängigkeit vom Mastjahr wurden die Tie-
re ab September regelmäßig in einem Misch-
bestand aus Roteichen, Buchen und Kiefern 
lokalisiert (Michler mündl.). Die Meidung von 
Nadelwald gegenüber Laubwald war hochsig-
nifikant. Chamberlain & Leopold (2002) beob-
achteten bei Waschbären in Mississippi die Prä-
ferenz von Laubholzbeständen in nadelwalddo-
minierter Landschaft. Die starke Meidung von 
Douglasienreinbeständen ist weiterhin auf die 
hohe Empfindlichkeit des Jacobs-Index gegen-
über Nutzungsraten auf geringen Flächenantei-
len zurückzuführen.

Zusammenfassung

In der vorliegenden Untersuchung wurde die 
Habitatnutzung des Waschbären (Procyon lotor 
Linneaus, 1758) im Müritz-Nationalpark 
(Mecklenburg-Vorpommern) untersucht. Es 
wurde sich dabei zweier unterschiedlicher Me-
thoden bedient: Die erste Methode basierte auf 
der Habitatkartierung der Raumnutzungsdaten 
von sechs (3 ♂, 3 ♀) zwischen dem 23.05. und 
03.10.2009 während ihrer Aktivitätsphase in-
tensivtelemetrisch beobachteten Waschbären 
im Gelände. Zusätzlich wurden an den Loka-
lisationen (n = 4.184) vorgefundene pflanzliche 
Nahrungsressourcen erfasst. 
Für die zweite Methode wurden die Raumnut-
zungsdaten der sechs Waschbären mit der Bio-
top- und Nutzungstypenkartierung des Landes 
Mecklenburg-Vorpommern verschnitten. 
Neben der Habitatnutzungsanalyse wurden an-
hand von in den Jahren 2006 bis 2010 erhobe-
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nen Raumnutzungsdaten (n = 20 350) von 55 
Waschbären mittels des Jacobs-Index (starke 
Meidung -1 < D < +1 starke Präferenz) eine Be-
rechnung der Präferenz bzw. Meidung der ver-
schiedenen Habitattypen durch die Waschbären 
durchgeführt.
Beim Vergleich der Methoden zeigt sich in 
den Ergebnissen ein signifikanter Unterschied 
in drei von vier Habitatkategorien (p = 0,031, 
Wilcoxon-Test für verbundene Stichproben). 
Da die amtlichen Biotopkataster nur bis auf das 
Niveau von Parzellen kartiert sind, bilden sie 
genutzte Habitate – vor allem wenn es sich da-
bei um Mikrohabitate (etwa Einzelbäume oder 
Unterwuchs von Waldbeständen) handelt – nur 
bedingt ab. Aus diesem Grund kann davon 
ausgegangen werden, dass die Ergebnisse der  
Habitatkartierung dem tatsächlich genutzten 
Spektrum eher entsprechen als der Biotopver-
schnitt.
Beide Methoden zeigen die höchsten Nutzungs-
raten in Feuchtlebensräumen (Mikrohabitat-
kartierung 60 %, Biotopverschnitt 44 %). Die 
meistgenutzte pflanzliche Nahrungsressource, 
die kartiert werden konnte, waren Feldfrüchte 
(45 %); entsprechend fanden sich die meisten 
Lokalisationen, an denen spezielle Nahrungs-
ressourcen vorgefunden wurden, im Offenland 
(63 %). 
Anhand der Berechnung des Präferenzindex 
zeigte sich, dass Waldbestände mit hohem 
Laubanteil gegenüber Nadelbeständen bevor-
zugt wurden, wobei die das Untersuchungs-
gebiet dominierenden Buchenreinbestände 
stark präferiert wurden (D  =  0,9). Die Mei-
dung von Nadelwald gegenüber Laubwald war 
hochsignifikant, vereinzelte Nutzungen dieser 
Kategorie korrelierten im Wesentlichen mit 
Fruktifikationszeiten von sich im Unterwuchs 
befindlichen Nahrungsressourcen (z. B. Spät-
blühenden Traubenkirschen, Brombeeren) oder 
besonderen Schlafplatzstrukturen (z. B. solitäre 
Eichen). 
Feuchtlebensräume stellten sich als hochsig-
nifikant bevorzugt (D  =  0,6) gegenüber allen 
anderen Habitattypen heraus. Sie scheinen mit 
ihrem üppigen Nahrungsangebot an z. B. Am-
phibien, Mollusken und Insektenlarven sowie 
idealen Schlafplatzstrukturen dem Waschbären 
ausgezeichnete Ressourcen zu bieten.

Summary
Radio tracking studies to habitat use of rac-
coons (Procyon lotor LINNEAUS, 1758) in 
the Müritz National Park (Mecklenburg-
West Pomerania, Germany)
In this study habitat use of raccoons (Procyon 
lotor Linneaus, 1758) in the Müritz-National-
park (Mecklenburg-Western Pomerania) was 
observed. Two different methods were used: 
The first method was based on habitat map-
ping of spatial location data of six (3 ♂, 3 ♀) 
raccoons, which were intensively radio tracked 
between 23.05. and 03.10.2009 during their 
night-time activity. Additionally, the presence 
of special vegetable food resources was recor-
ded at each location (n = 4 184). For the second 
method, spatial location data of the six raccoons 
was intersected with biotope and land use maps 
of the administration of Mecklenburg-Western 
Pomerania. Beside the habitat use analysis, pre-
ference and avoidance of different habitat types 
were calculated with the Jacobs-Index (strong 
avoidance -1 < D < +1 strong preference) using 
the spatial location data of 55 raccoons (n = 
20 350), which was collected during a period 
from 2006 to 2010.
The comparison of both methods showed a si-
gnificant difference in three of four habitat ca-
tegories (p = 0,031, Wilcoxon-test for associa-
ted samples). The biotope register data is only 
mapped to the level of parcels, they are limited 
in representing the used habitats; especially 
micro habitats (e.g. single trees or understorey 
in forests). Thus the results of the habitat field 
mapping are expected to represent the real used 
spectrum better than the intersection.
The predominantly utilized habitat type in 
both methods was wet habitat (micro habitat 
mapping 60 %, intersection 44 %). The most 
frequented food resource was arable crops 
(45 %); corresponding to this the most locali-
sations, at which vegetable resources could be 
mapped, were located in open landscape. Fo-
rests with high proportions of broadleaf were 
preferred over coniferous forest. Pure stands 
of beech predominated in the forested part of 
the study area and were also strongly preferred 
(D = 0.9). Wet habitats were highly significant 
preferred over all other habitat types (D = 0.6). 
Especially bog and swamp areas offer raccoons 
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a suitable combination of abundant supply of 
food (amphibians and molluscs) and well pro-
tected daytime resting sites. This may explain 
the comparatively high population density in 
the Müritz-Nationalpark.
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