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Kurzfassung

In Zusammenarbeit mit dem Landesjagdverband Rheinland-Pfalz e.V. und mit fi-
nanzieller Férderung des Ministeriums fiir Umwelt und Forsten Rheinland-Pfalz wurde
2001 ein fiinfjahriges wildokologisches Projekt unter der Bezeichnung ,,Das Mogliche
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tun (DMT)“ begonnen. Untersucht werden die Populationsentwicklung von Feldhasen
(Lepus europaeus), Rebhithnern (Perdix perdix) und Fasanen (Phasianus colchicus) in
drei Versuchs- und zwei Kontrollrevieren sowie mogliche sie beeinflussende exogene
Faktoren, wie Schwermetallgehalte (Arsen, Blei, Cadmium, Kupfer und Nickel) und
Phthalatgehalte (Dimethylphthalat [DMP], Diethylphthalat [DEP], Dibutylphthalat
[DBP], Butylbenzylphthalat [BBzP], Di-(2-ethylhexyl)phthalat [DEHP] und Dioctyl-
phthalat [DOP]), in Béden und Tierorganen. In den Versuchsrevieren werden Mafinah-
men zur Bestandserholung durch gezielte Biotopverbesserungen und jagdliche Ein-
griffe durchgefiihrt. Die Kontrollreviere unterliegen der iiblichen Nutzung.

Summary

Wildlife ecology investigations on small game (hare, partridge and pheasant) in
cultivated land of Rhineland-Palatinate

A five-year wildlife ecology project called ,,Doing The Possible“ (Das Mogliche tun)
was started in 2001 in cooperation with the hunting association of Rhineland-Palatinate
and with financial support of the Ministry for Environment and Forestry of Rhineland-
Palatinate. In this study, the population growth of hares (Lepus europaeus), partridges
(Perdix perdix), and pheasants (Phasianus colchicus) are examined in three test and two
control territories. In addition, exogenous possibly influencing factors such as heavy
metals (arsenic, lead, cadmium, copper, and nickel) and phthalates (dimethylphthalate
[DMP], diethylphthalate [DEP], dibutylphthalate [DBP], butylbenzylphthalate [BBzP],
di-[2-ethylhexyl] phthalate [DEHP] and dioctylphthalate [DOP]) in the soil and ani-
mals are also examined. Efforts to regenerate the population are carried out by means
of targeted improvements in the biotope as well as hunting measures. The control ter-
ritories are subjected to the usual usage.

1. Einleitung

Aufgrund des seit Jahren anhaltenden bundesweiten Bestandsriickganges bei den
heimischen Niederwildarten Feldhase und Rebhuhn (siehe auch Kap. 4.) sowie dem
eingebiirgerten Fasan initiierte das Ministerium fiir Umwelt und Forsten des Landes
Rheinland-Pfalz ein auf fiinf Jahre angelegtes Modellprojekt unter der Bezeichnung
,,Das Mogliche tun (DMT)“. Ziel dieses Modellprojektes ist es, Moglichkeiten der Be-
standserholung durch gezielte BiotopentwicklungsmaBnahmen und jagdliche Mafinah-
men in den zusammenhingenden, gemeinschaftlichen Jagdbezirken Osthofen-Siid,
Osthofen-Nord und Bechtheim (ca. 3.500 ha) herbeizufiihren. Als Kontrollreviere
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(,,Nullreviere®), in denen keine besonderen Pflege- und Entwicklungsmafinahmen er-
griffen werden, dienen die Jagdreviere Gau-Odernheim und Bobenheim-Roxheim.

Erfasst werden die Bestdnde der untersuchten Niederwildarten, der Pradatoren, die
Verteilung und Intensitét der landwirtschaftlichen Nutzung sowie niederwildrelevante
Sonderstrukturen (Lénge und Breite).

Um auch indirekte anthropogene Einfliisse auf das Niederwild zu erfassen, wurden
die Gehalte an ausgesuchten Schwermetallen sowie Phthalaten (auch Phthalatsdure-
ester oder Phthalatsdurediester genannt) in Béden und Organen untersucht. Phthalate
werden iberwiegend in der Kunststofffertigung und in der Lackherstellung als Weich-
macher verwendet und gasen jahrzehntelang aus den entsprechenden Produkten aus.
Durch Luftverfrachtung gelangen sie in die Biosphére und konnen auch in industrie-
fernen Regionen im Boden nachgewiesen werden (HARTMANN & ROHE 2001).
Phthalate konnen iiber die Haut, den Mund oder die Atmung aufgenommen werden.
Uber das Blut werden sie im gesamten Organismus verteilt, wobei die héchsten Kon-
zentrationen in Leber, Niere und Fettgewebe nachgewiesen werden kdnnen. Sie iiber-
winden die Placenta-Schranke und gelangen so in die Leibesfrucht. Die Phthalate
bioakkumulieren und unterliegen auch der Ausscheidung. Sie stehen im Verdacht, die
Reproduktion von Sdugetieren und anderen Tiergruppen erheblich zu schidigen
(,,Endokrine Disruptoren®). In Erlangen wurde iiber den Nachweis der phthalattypi-
schen Abbauprodukte die spezifische Belastung von Personen ohne besondere Phtha-
latexposition untersucht. Diese lag zehnmal hoher als vermutet (KOCH, DREXLER &
ANGERER 2003, EIKMANN & HERR 2003).

In den folgenden Kapiteln wird eine Ubersicht iiber das Projekt und die laufenden
Untersuchungen gegeben. Die Ergebnisse konnen erst nach Projektablauf dargestellt
werden.

2. Untersuchungsgebiete
2.1 Lage

Als Kontrollreviere (,,Nullreviere*) dienen die Reviere Gau-Odernheim und Boben-
heim-Roxheim. Die Versuchsreviere sind Bechtheim sowie Osthofen-Nord und Ost-
hofen-Siid.

Die Ortsgemeinde Gau-Odernheim liegt zentral in Rheinhessen ca. 30 km siidostlich
von Mainz. Mit 23 weiteren Ortsgemeinden bildet sie die Verbandsgemeinde Alzey-
Land. Diese ist dem Landkreis Alzey-Worms zugeordnet (Abb. 1).

In demselben Landkreis befinden sich die Ortsgemeinde Bechtheim und die Stadt
Osthofen. Die Landschaft um die Kommunen tragt den Namen Wonnegau. Die kreisan-
gehorige Stadt Osthofen liegt 8 km nordlich von Worms und etwa 16 km siidéstlich von
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Alzey. An die Nordgrenze von Osthofen schlief3t sich direkt die Ortsgemeinde Becht-
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heim an. Sie gehort zur Verbandsgemeinde Westhofen.

Im Landkreis Ludwigshafen am Rhein liegt die verbandsfreie Gemeinde Boben-

heim-Roxheim (ca. 6 km siidlich von Worms).
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Lageiibersicht zu den Versuchs- und Vergleichsrevieren.
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2.2 Naturridumliche Gliederung

Alle Untersuchungsreviere liegen innerhalb des Wuchsgebietes ,,Nordliche Ober-
rheinebene* (auch ,,Nordliches Oberrhein-Tiefland“ genannt) (KUNZ & SIMON
1987). Dieses ist in fiinf Untereinheiten (Wuchsbezirke) gegliedert. Das Untersu-
chungsgebiet Gau-Odernheim und die iiberwiegenden Teile der Untersuchungsgebiete
Bechtheim und Osthofen liegen im ,,Rheinhessischen Tafel- und Hiigelland* (auch als
,-Rheinhessisch-Pfdlzisches Tafel- und Hiigelland*“ bzw. als ,,Alzeyer Hiigelland* be-
kannt). Ostliche Anteile von Bechtheim und Osthofen sowie westliche Flichen des Un-
tersuchungsgebietes Bobenheim-Roxheim ragen in das ,,Vorderpfalzische Tiefland“.
Der grofite Teil von Bobenheim-Roxheim liegt in der ,,Nordlichen Oberrheinaue®.

2.3 Klima

Die wichtigsten Klimakenndaten sind in Tab. 1 zusammengefasst. Sie sind zusam-
mengestellt aus dem Klimaatlas von Rheinland-Pfalz des DEUTSCHEN WETTER-
DIENSTES (1957) und aus ,,Forstliche Wuchsgebiete und Wuchsbezirke in der Bun-
desrepublik Deutschland”“ (ARBEITSKREIS STANDORTKARTIERUNG 1985). Die
durchschnittlichen Werte des Klimaatlas stammen aus einer Beobachtungsperiode der
Jahre 1891 - 1930.

Tab. I:  Klimadaten des Wuchsbezirkes ,,Rheinhessisches Tafel- und Hiigelland*

Mittlere Niederschlagssumme (mm/Jahr) 450 - 550
Mittlere Niederschlagssumme in der Vegetationszeit (mm) 140 - 160
Dauer der Vegetationszeit (Tage) 160 - 175
Mittlere Jahresschwankung der Lufttemperatur (°C) 17,5-18
Mittlere Jahreslufttemperatur 9-10
Mittlere Temperatur in der Vegetationszeit (°C) 15-17
Mittlere Anzahl der Frosttage im Jahr (Tiefstwert der Temperatur in 2 m Hoéhe | 80

unter 0°C)

(Quellen: DEUTSCHER WETTERDIENST 1957, ARBEITSKREIS STANDORTKARTIERUNG 1985)

Tab. 1 zeigt, dass das gesamte Oberrheintiefland und somit auch die Untersuchungs-
gebiete klimatisch zu den begiinstigten Warmeinseln Deutschlands gehéren. Nicht nur
die Jahresdurchschnittstemperatur, die zwischen 9 °C und 10 °C liegt, sondern auch die
durchschnittlichen Temperaturen wahrend der Vegetationszeit von ca. 17 °C sind her-
vorhebenswert. Die Lange der Vegetationszeit liegt bei etwa 160-175 Tagen. Die Nie-
derschlagswerte dieser Region sind als ungiinstig zu beurteilen, da das Gebiet im Re-
genschatten der vorgelagerten Hohen (Pfélzer Wald) liegt. Ganz Rheinhessen kann mit
einem durchschnittlichen Jahresniederschlag von 500 - 550 mm als Trockengebiet die-
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ses Wuchsgebietes bezeichnet werden. Die durch die Rahmengebirge (Hunsriick und
Taunus) bedingte Leelage zu den niederschlagsbringenden feuchtkiihlen West-, Siid-
west- und Nordwestwinden und die aus der Leelage resultierende fohnige Bewdl-
kungsauflockerung bewirken eine stiarkere Sonneneinstrahlung und eine ldngere Son-
nenscheindauer (AMBOS & KANDLER 1987).

Demnach herrscht im Untersuchungsraum ein warm geméafBigtes Tal- und Becken-
klima deutlich kontinentaler Pragung mit sehr geringen Niederschlagsmengen und sehr
hohen Vegetationszeit-Temperaturen (ARBEITSKREIS STANDORTKARTIERUNG
1985).

2.4 Geologie und Boden

Das Nordliche Oberrheinische Tiefland ist Teil eines jungen zentraleuropéischen
Grabenbruchs. Im Tertidr begann sich die Grabensohle gegen die aufsteigenden Flan-
ken einzusenken, wobei die Schollen mosaikartig auseinanderbrachen und in die Tiefe
sanken. So entstanden Randgebirge, deren Abtrag und die damit einhergehende Fiil-
lung des Grabens im Pleistozén einsetzten. Eiszeitliche Gerélle, Flugsande und insbe-
sondere der Loss sind damit gerade im Siiden des Wuchsgebietes die wichtigsten Bo-
denbildner. Rheinhessen ist von dieser Absenkung verschont geblieben. Dieses Gebiet
wird charakterisiert durch seine tafelférmig geformten Hiigel. Sie bestehen aus tertiér-
zeitlichen Gesteinen und sind vielmehr jung herausgehoben und anschliefiend zer-
schnitten worden. Auch hier ist der Loss auf weiten Flachen landschaftsprigend. Er be-
deckt zum groften Teil Kalksteine, Mergel, Tone, Meersande und -kiese (ARBEITS-
KREIS STANDORTKARTIERUNG 1985).

In den Lossgebieten Rheinhessens sind unter den trocken-warmen Klimabedingun-
gen Sonderformen der Schwarzerde entstanden, die zu den fruchtbarsten Bden des
Bundesgebietes zdhlen. Viele Boden haben auch heute noch Anschluss zum Grund-
wasser. Ausgangssubstrate und somit auch die Bodenarten wechseln auch auf kleiner
Flache stark. Als am haufigsten anzutreffende Bodenarten im Wuchsbezirk ,,Rheinhes-
sisches-Pfilzisches Tafel- und Hiigelland** nennt der ARBEITSKREIS STANDORT-
KARTIERUNG (1985) schluffreiche Braune Steppenbdden, Tonmergel-Pelosole, Rend-
zinen sowie Regosol-Braunerden.

3. Material und Methode
Eine nachhaltige jagdliche Nutzung von Niederwild muss die Populationsdynamik

der jeweiligen Wildart unter den heutigen Bedingungen beriicksichtigen. Es sind histo-
rische Daten, wie frilhere Jagdstrecken und insbesondere schon durchgefiihrte Wild-
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zdhlungen, auszuwerten. Diese sind mit aktuellen Erhebungen zu vergleichen. Daraus
ergibt sich eine Abschitzung des Status der Wildpopulation. Die Ermittlung der Popu-
lationsdichten ist die Vorraussetzung fiir Reviervergleiche zur Zuwachsleistung, Mor-
talitdt und Habitateignung. Zur Einschitzung der Feldhasendichte hat sich die Schein-
werfertaxation bewdhrt. Sie wurde 1973 (SALZMANN-WANDELER & SALZ-
MANN) erstmals fiir den Feldhasen beschrieben. Eine umfangreiche Zahl von For-
schungsarbeiten stellt verldssliche und vergleichbare Dichteangaben zur Verfiigung
aufgrund der iibereinstimmenden Methodik.

3.1 Wildbestandserhebungen
3.1.1 Dichteermittlung der Feldhasenbestinde durch Scheinwerfertaxation

Die Dichteermittlung der Feldhasenbestinde wurde in allen drei Revieren mit Hilfe
der Scheinwerfertaxation durchgefiihrt. Die erprobte und iiberpriifte Methode (z.B. PE-
GEL 19864, SPITTLER & FEEMERS 2001) erlaubt, mit gewissen Einschrankungen,
bei einer ausreichenden Dimensionierung der Zahlflachen eine hinreichend genaue Ab-
schitzung der Hasendichte in Feldrevieren. PEGEL (1986a) empfiehlt eine Mindest-
grofe von 200 ha. Die vorliegenden Zahlflachen liegen alle deutlich iiber diesem Wert
(Bechtheim ca. 460 ha, Bobenheim-Roxheim ca. 414 ha, Gau-Odernheim ca. 505 ha,
Osthofen-Nord ca. 407 ha und Osthofen-Siid ca. 479 ha).

Die Scheinwerfertaxation wird mit Hilfe eines motorisierten Fahrzeugs ausgefiihrt.
Eine erhohte Sitzposition, z.B. in einem Geldndewagen, Kleinbus oder Traktor, ist vor-
teilhaft. Es wird hierbei moglichst immer dasselbe Gefahrt benutzt. Das Fahrzeug wird
in den Nachtstunden mit moglichst gleichbleibender langsamer Geschwindigkeit auf
festgelegten Strecken (Taxationsstrecke) gefiihrt. Dabei wird mit einem separaten
Handscheinwerfer im rechten Winkel zur Fahrtrichtung auf eine Fahrseite geleuchtet
(= Straflenrandz&hlung). Alle Wildtiere zwischen Fahrweg und ca. 150 m Einleuchttiefe
werden gezahlt. Die Zahlung erfolgt in der Regel mit drei Personen (Fahrer, Zahler und
Protokollant).

Die Entwicklung der Population wird anhand der Bestinde (Besatzdichten) zu Be-
ginn der Fortpflanzungsperiode (= Stammbesatz) und nach Abschluss der Fortpflan-
zungsperiode vor der Bejagung (= Herbstbesatz) ermittelt. Ein exakter Termin kann
nicht eingehalten werden. Dem widersprechen der unterschiedliche Witterungsverlauf
der Jahre und konkret die jeweiligen Zahl- und Sichtbedingungen an den geplanten
Zahltagen. Die Empfehlungen von PEGEL (1986a) lauten: Zwischen Ende Mérz und
Ende April sowie zwischen Mitte Oktober und Mitte November, in Einzelféllen auch
Anfang Dezember. Die Scheinwerfertaxation ist eine Stichprobenzidhlung. Demnach
wird nicht der gesamte Besatz eines Revieres erfasst. Deshalb ist bei der Planung der
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Zihlstrecken/-flichen auf eine représentative Auswahl der vorhandenen Nutzungs- und
Biotoptypen zu achten.

Vor Untersuchungsbeginn befuhren die Autoren mit den vor Ort titigen Jagern die Ta-
xationsstreifen. Die Fahrten dienten der Inaugenscheinnahme der Flichennutzungen
und der realisierbaren Einleuchttiefen. Die Zahlungen selbst wurden durch die jeweili-
gen Revierpidchter und den Berufsjéger durchgefiihrt. Durch die regelméfige Anwesen-
heit des Berufsjagers kann eine hohe Vergleichbarkeit der Daten gewihrleistet werden.

Zur Abschitzung des systematischen Fehlers wurden in den Revieren Bechtheim und
Osthofen-Siid Wiederholungszihlungen durchgefiihrt. Zur besseren Vergleichbarkeit
der Daten mit Literaturwerten erfolgte die Angabe der Populationsdichten jeweils ab-
solut und bezogen auf 100 ha (= 1 km?).

Abb. 2:  Feldhase (Lepus europaeus). Foto: O. NIEHUIS (Bonn).

3.1.2 Weitere Erhebungsmethoden und Datengrundlagen

Die iiberwiegend nachtaktiven Arten wie Hauskatze (Felis domestica), Rotfuchs
(Vulpes vulpes) und Steinmarder (Martes foina) werden tiblicherweise bei der Schein-
werfertaxation mit erfasst. PEGEL (1986a) nimmt an, dass deren néchtliche Beobach-
tungshéufigkeit bei der Scheinwerfertaxation ein zuverldssiger Index fiir die Dichte ist.
Dies trifft nicht fiir den Iltis (Putorius putorius) zu. Eine flichenbezogene Dichtean-
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gabe ist in der Regel nicht direkt ableitbar. Wegen der stark reflektierenden Augen wer-
den die Raubsduger auch bei sehr grofien Entfernungen noch ausgemacht. Deshalb
kann keine mittlere Reichweite des Scheinwerfers angegeben werden, und somit ist der
Flachenbezug nicht moglich. Daher wird als BezugsgroBe fiir die Anzahl der beobach-
teten Tiere die zeitliche Dauer der Taxation herangezogen. Die Beobachtungsfahrten
werden mit gleichbleibender Fahrtgeschwindigkeit durchgefiihrt. Die hierbei abge-
leuchtete Flache ist eng korreliert mit der Dauer der Beobachtungsfahrten. So ergibt
sich eine relative Dichte bzw. ein geeignetes MaB fiir die Antreffhdufigkeit (Anzahl der
Tiere je Taxationsstunde).

Im Vergleich zum Feldhasen ist die Héufigkeit der Raubsduger naturgemiB sehr
niedrig. Die einzelnen Zahlergebnisse sind darum wesentlich anfilliger gegeniiber Zu-
fallsereignissen. Deshalb sollten die gemittelten Werte beachtet werden.

Fiir die Bestandsschitzung der Rebhiihner und Fasanen ist die Scheinwerfertaxation
nicht geeignet. Die Daten dienen lediglich als Hinweis.

Die Wildtiererfassung (Wildbesatzerfassung) durch Einschitzung der Jiger ist eine
erprobte Methode und wird in manchen Léandern flichendeckend ausgefihrt (z.B. Nic-
dersachsen). Unter Voraussetzung der zuverldssigen Einschitzung der Wildtierbesitze
durch die Jager und eines entsprechenden Engagements konnen représentative Daten
erhoben werden.

Empfehlenswert ist die Beschrinkung der Beobachtung auf einige ausgesuchte
Wildarten. Wesentlicher Kritikpunkt dieses Systems ist die Zuverlissigkeit der einge-
schitzten Wildtierbesitze. Interpretation und Publikation dieser Daten sind nur nach
einer fundierten Verifikation zulédssig (STRAUSS 2000).

Fiir die Rebhiihner und die Fasanen werden die Bestinde in den Untersuchungsge-
bieten durch die Jager geschitzt. Dabei wird sowohl verhort als auch aufgestobert.

Seit 1958 werden Jagdstrecken kontinuierlich und bundesweit erhoben (WIESE
2001). Anhand der Streckendaten kann jedoch nur unter Voraussetzung konstanter
Bejagungsintensititen die Populationsdichte abgeschitzt werden. Diese zeitliche und
rdumliche Konstanz der Bejagung wie auch quantitativ aussagekriftige Jagdstrecken
sind heute fiir die meisten Niederwildarten nicht mehr gegeben, so dass die Strecken-
daten die aktuelle Populationsdynamik und die Populationsverbreitungen nicht mehr
zutreffend wiedergeben konnen (STRAUSS 2000).

3.3 Probenahme sowie Analyse von Boden- und Organproben
3.3.1 Boden

Die Entnahme der Bodenproben erfolgte unter Beriicksichtigung der Vorgaben der
Bundesbodenschutzverordnung. Jede Laborprobe bestand aus 15 Einzelproben. Die
Probenahme erfolgte mittels Bohrstocks (Tiefe: 0-10 cm) nutzungsarten- und lagespe-
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zifisch. Eine moglichst gleichméBige Verteilung der Probenahmeflachen iiber die Un-
tersuchungsreviere wurde angestrebt. Zur Vermeidung erhéhter Phthalatbelastungen
wurde ein Kontakt der Proben mit Kunststoffen sorgféltig vermieden. Die Bodenpro-
ben kamen nur mit Metall und vorbehandelten Glasoberflachen in Beriihrung. Zur Ver-
ringerung der Blindwerte wurden die Probenahmeflaschen zuvor im Labor im
Trockenschrank ausgeheizt und mit Ethylacetat gespiilt.

Die Bestimmung der Schwermetalle erfolgte an der Feinfraktion <2 mm nach Sau-
reaufschluss mit Konigswasser. Die Schwermetalle wurden mit ICP-OES und AAS-
Flammentechnik analysiert. Eine ausfiihrliche Methodenbeschreibung findet sich in
HARTMANN & ROHE (i. Dr.).

Zur Bestimmung der méglichen Belastung durch Phthalate wurden die Bodenproben
mittels Gaschromatographie/Massenspektrometrie analysiert. Hierbei wurden eben-
falls nur die Bodenfeinfraktionen <2 mm verwendet. Sdmtliche zur Probenaufbereitung
bendtigten Glasgefdfle und Autosamplerflaschen wurden vor der Benutzung im Muf-
felofen ausgeheizt. Die Glasoberflachen der Gefdfle wurden anschliefend mit iso-Pen-
tan deaktiviert. Bis zur Benutzung wurden die Gefaf3e und Geréte mit Aluminiumfolie
abgedeckt bzw. eingewickelt.

3.3.2 Haare, Knochen und Organe

Die Wildtiere fiir die Organentnahme wurden ausschlielich mit Einzelkugeln erlegt.
Unmittelbar nach dem Erlegen wurde das jeweilige Tier in Aluminiumfolie einge-
wickelt und bis zur Probenentnahme tiefgefroren. Der Kontakt mit Kunststoffen wurde
vermieden. Die ausgegliihten Wechselklingen des Skalpells wurden nach jeder Orga-
nentnahme gewechselt. )

Ergénzend zu den Organuntersuchungen wurden Haare sowie Knochenproben ana-
lysiert. Ziel dieser Untersuchungen ist es, die aktuelle Schadstoffbelastung mit denen
fritherer Untersuchungen zu vergleichen (LUTZ 1987, LUTZ & SLAMECKA 1997).

Die Untersuchung des Elementgehaltes von Haaren, speziell von Humanhaar, zur Er-
fassung von Umwelteinfliissen auf den Probanden oder zur Erkennung von Mangeler-
krankungen hat in den vergangenen Jahren erheblich an Bedeutung gewonnen. Wih-
rend erste Haaruntersuchungen, vorrangig zur Erfassung morphologischer Unterschie-
de, bereits vor iiber 100 Jahren unter kriminologischen Gesichtspunkten zur Klirung
moglicher Tater-Opferbeziehungen durchgefiihrt wurden, stieg ab Anfang der 1980er
Jahre das Interesse an Haaruntersuchungen zur Deskription besonderer Stoffwechsel-
lagen sowie pathologischer und homdostatischer Vorgénge im Organismus.

Der Vorteil der Haaranalytik zur Erfassung von umweltbedingten Schadstoffbela-
stungen im Vergleich zu anderen Untersuchungsmethoden am Patienten oder am le-
benden Tier liegt vor allem in der einfachen Gewinnung von Probenmaterial. Bei Ex-
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humierungen oder Totfunden sind die Haare neben den Knochen zudem das einzige
verwertbare Spurenmaterial. Urin- oder Blutuntersuchungen liefern jeweils nur ein Ab-
bild der augenblicklichen Belastungssituation. Mit Haaruntersuchungen kénnen auch
mehrere Monate zuriickliegende Intoxikationen erkannt und zeitlich zugeordnet wer-
den. Knochenanalysen gestatten im Vergleich zu Haaranalysen einen Riickblick auf
noch weiter zuriickliegende Intoxikationen, eine zeitliche Zuordnung ist jedoch anhand
von Knochenuntersuchungen nicht mehr méglich. Zudem liefern Knochenuntersu-
chungen nur fiir das Schwermetall Blei gut interpretierbare Daten (HARTMANN
2002).

Die Analysemethoden entsprechen weitgehend denen der im vorherigen Unterkapi-
tel schon geschilderten. Zur Untersuchung von Haaren auf Schwermetalle erfolgte vor
dem eigentlichen Probenaufschluss mit Salpetersdure jedoch eine Aufreinigung zur
Entfernung der exogenen Verunreinigungen am Haar nach den Vorgaben der IAEA-
Methodenvorschrift (IAEA 1978). Die fiir diese Untersuchung ausgewihlte Reini-
gungsmethode gemiB TAEA-Methodenvorschrift hat sich in den letzten Jahren als
Standardverfahren herausgebildet. So wurde dieses Reinigungsverfahren auch bei der
bundesdeutschen Human-Biomonitoringstudie des Bundesministeriums fir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit im Rahmen des Umwelt-Survey 1990/1992 bei ei-
ner Gesamtprobandenanzahl von 3.900 Personen angewandt (KRAUSE et al. 1997).

3.4 Phiinologischer Kalender

Eine weitere Moglichkeit, gebiets- und standortbedingte Klima-Unterschiede zu ver-
deutlichen, ist die Erfassung von phénologischen Daten. Sie erfassen die Verschieden-
heit des Wachstums der Pflanzen aufgrund des unterschiedlichen Klimas der Standorte.
Auffallende Entwicklungsstufen, wie Blattentfaltung, Bliite, Fruchtreife, Aussaaten,
Aufgang, Ernte usw., werden datumsmaBig erfasst. So besteht die Méglichkeit, sowohl
Aussagen tber die klimatische Gunst oder Ungunst der einzelnen Standorte der Pflan-
zen als auch iiber die gerade ablaufende Witterung zu machen. Die Pflanze wird zum
Klima-Messgerit. Dabei wird das Jahr nicht nach den kalendergerechten Jahreszeiten
unterteilt, da diese starr sind, immer zum gleichen Zeitpunkt beginnen und den von
Jahr zu Jahr schwankenden Witterungscharakter keine Beriicksichtigung zukommen
lassen. In allen Fillen, wo Zusammenhénge einzelner in der Natur stattfindender Pro-
zesse beachtet werden sollen, wo also auf eine stirkere Naturverbundenheit oder Wit-
terungsabhangigkeit Wert gelegt wird, ist es sinnvoll, die Einteilung des Jahres in Jah-
reszeiten nach dem Eintritt bestimmter phédnologischer Erscheinungen vorzunehmen.
Reaktionen der Natur auf sich moglicherweise verdndernde Klimabedingungen kdnnen
so leichter erkannt werden. Im phénologischen Kalender gibt es als Jahreszeiten den
Vor-, den Erst- und den Vollfriihling, den Friih-, den Hoch- und den Spétsommer, den
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Frith- und den Spétherbst sowie den Winter. Als zeitliche Begrenzung haben diese Jah-
reszeiten ganz bestimmte phéanologische Entwicklungsstufen im Pflanzenleben. Tab. 2
zeigt die Zeitpunkte bestimmter phédnologischer Erscheinungen und deren Bedeutung
fiir den phénologischen Kalender im Untersuchungsgebiet.

Tab. 2:  Phinologischer Kalender des Untersuchungsgebietes (Mittelwerte aus den Jahren 1936

- 1945)
Phinologische Bedeutung im Zeitpunkt der Erscheinung
Entwicklungsstufe phiinologischen Kalender (mittlerer Beginn)

Beginn Schneegldckchenbliite Beginn des Vorfriihlings 19.02.
Beginn Hafer-Aussaat Beginn des Erstfrithlings 21.03.
Beginn Apfelbliite Einzug des Vollfriihlings 25.04. - 30.04.
Beginn des Spitkartoffel-Aufgangs | Ende des Vollfriihlings 20.05. - 25.05.
Beginn Winterroggenbliite Beginn des Friilhsommers 30.05.
Beginn Winterroggenernte Ende des Hochsommers 19.07.
Beginn Haferernte Beginn des Spatsommers 29.07.
Beginn Winterroggen-Aussaat Mitte des Vollherbstes

(Quetle: Klimaatlas Rheinland-Pfalz [DEUTSCHER WETTERDIENST 1957])

Um einen Vergleich zwischen den Untersuchungsgebieten zu ermdglichen, mussten
der Wandel im Getreideanbau und der umfangreiche Rebfldchenanteil beriicksichtigt
werden. Deshalb wurden z.T. neue phénologische Entwicklungsstufen (Braugersten-
Aussaat, Rebbliite, Braugersten-Ernte) beriicksichtigt. Zusétzlich wird die Anzahl der
Tage mit geschlossener Schneedecke erfasst. In allen Revieren werden dementspre-
chend Daten durch Landwirte erhoben.

3.5 Nutzungskartierung

Zur Bewertung und zum Vergleich der Versuchs- und Vergleichsreviere erfolgte in al-
len Revieren zu Beginn der Untersuchungsphase eine flichendeckende Nutzungskartie-
rung. Die landwirtschaftliche Nutzung wurde hierbei parzellengenau im Geldnde auf-
genommen, wobei extensiv genutzte Bereiche besonders hervorgehoben wurden.

Die Rebfliachen wurden in drei Begriinungsvarianten untergliedert:

- Weinberge ohne Zeilenbegriinung. Dieses sind meist Neuanlagen, in denen in den er-
sten Jahren die Begleitvegetation unterdriickt wird.

- Rebland mit dauerhafter Begriinung in jeder zweiten Zeile. Ein Unterbau mit Ge-
treidearten kommt ebenfalls in dieser Nutzungsform vor.

- Weinberge mit Begriinung in allen Zeilen.

Bei nicht landwirtschaftlich genutzten Flachen unterschieden wir vier Typen: Wald,
verbuschte Brachen, krautige Brachen und Gewdsser. Als Sonderstrukturen bertiick-
sichtigten wir Mauern, Hohlwege und Raine. Letztere wurden in drei Breitenklassen
(<0,5 m, 0,5-1,5 m und >1,5 m) unterteilt.
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3.6 Lebensraumaufwertung

Die bekannten Anspriiche von Feldhase (z.B. ENGELHARDT, OBERGRUBER &
REICHHOLF 1985, PEGEL 1986a, SCHNEIDER 1978), Rebhuhn (z.B. SPITTLER
2000) und Fasan sowie die bestehende Diskrepanz zur landwirtschaftlichen Praxis be-
stimmen den Handlungsbedarf. Durch gezielte MaBnahmen, wie das Anlegen von
Brachflichen oder das Ausbringen von speziellen Saatgutmischungen auf derzeit nicht
genutzten Ackerflachen, an Feldrdandern oder als Unterwuchs im Rebland, sollen das
Nahrungsangebot sowie die Deckung optimiert werden. Die Festlegung der Flachen er-
folgt nach Auswertung der Flachennutzungskartierungen und der flichendeckenden
Erhebung der niederwildrelevanten Sonderstrukturen. Mit diesen Planungsunterlagen
ist eine gezielte Vorgehensweise im Geldnde moglich. GroBrdumige Flichen ohne
Deckung sind dabei von besonderer Bedeutung. Den betroffenen Landwirten werden
Projekt und Notwendigkeit vor Ort erléutert. Insgesamt zeigen sich die meisten Land-
wirte hierbei sehr kooperativ.

Die eigentlichen biotopverbessernden Mafinahmen werden durch einen Berufsjager,
die Jagdpéchter, Revierbetreuer und Helfer durchgefiihrt und erfolgen in enger Ab-
sprache und Zusammenarbeit mit den Flacheneigentimern bzw. -nutzern sowie den je-
weiligen Verwaltungen. Als Maflnahmen kommen in Betracht: Flichenstillegungen,
Dauer- und Rotationsbrachen, Anlage von Asungsflichen und Verbesserungen der
Nahrungsbasis.
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3.7 Pradatorenbejagung

Durch intensive Bejagung von Fuchs, Dachs (Meles meles), Marder (Martes spp.),
Iltis und Wiesel (Mustela spp.) in den Untersuchungsrevieren soll die Pradation auf das
Niederwild erheblich reduziert werden. Ebenso ist die Bejagung von Krahen (Corvus
corone) und Elstern (Pica pica) vorgesehen. In Ausnahmefillen ist auch ein Lebend-
fang von Greifvogeln (Accipitridae) moglich. Die Vorgehensweise wird dabei mit der
Naturschutzbehdrde abgestimmt.

In den Kontrollrevieren unterbleibt die intensive Pradatorenbejagung.

4. Erste Ergebnisse und Diskussion

Die Hasenbestdnde haben sich bundesweit, aber auch z.B. in der Schweiz (PFISTER,
KOHLI & KASTLI 2002), negativ entwickelt. Deshalb wurde der Feldhase 1994 auf
die Rote Liste (NOWAK, HEIDECKE & BLAB 1994) gesetzt. Auch in der aktuellen
Version (BOYE, HUTTERER & BENKE 1998) findet er sich in der Kategorie 3 (Ge-
fahrdet) wieder. In der Jahresstreckeniibersicht fiir Rheinland-Pfalz (Abb. 4) ist eben-
falls dieser Riickgang zu erkennen.

200000 2
q
180000 o =
s
160000 o S a2l
o oo NS
140000 4 o N wegtldflied M Feldhase
R o g2l a+~lvso
© 8 T O AD® - -9
c o & T T -0
g1200004 S g W S°% s
2 100000 25 S 1 g =~ §
'S 1 © ~ < = ©
2 b E I 1S 3.8 888%23
c so000d MR RS BHNS 282 SmpcaIge
- = S 3 s288 =% s
© Bgl3 858
60000 1 B8 32832502s
« ™ oDy
< Tglse8an
40000 4 OB BomoVeon
§3B83888
20000 4 Ie23-ag
04
2 2§ 8 8RR REB82 8883388 8 8
2 3 8 8828 ERKE2 5885 333 85 8 3
=2 D =] =2 =2 D =2 =2 =2 =2 =] =2 =2 = = o =2 = =] = = =3
T Y T T T " T T Y T T Y - - " v - - - = =
Jagdjahr
Abb. 4:  Jahresstrecken in Rheinland-Pfalz: Feldhase (Lepus europaeus).

Nach PEGEL (1986a) sind die Hasendichten der untersuchten Reviere nach den bis-
herigen Bestandsermittlungen wie folgt einzustufen:

Gau-Odernheim:

Bechtheim u. Osthofen-Siid:
Bobenheim-Roxheim:
Osthofen-Nord:

sehr gering
mittel bis gut
gut

sehr gut.
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Es fehlt die Klassifizierung ,,hervorragend. Allgemein ist aufgrund der vorliegen-
den Daten von einer niedrigen bis stagnierenden Zuwachsrate auszugehen. Eine ver-
gleichbare Entwicklung zeigen z.B. niedersdchsische Feldhasenpopulationen. Durch
umfangreiche Erhebungen konnte der jeweilige Frithjahrsbesatz fiir neun Jahre (1991 -
1999) ermittelt werden. Die Ergebnisse weisen ebenfalls auf eine Stagnation hin (1991:
12,6 Hasen/100 ha bejagdbare Fldche; 1999: 12,7 Hasen/100 ha bejagdbare Fliche)
(STRAUSS & POHLMEYER 2001).

Die potentiell natiirliche Zuwachsrate liegt bei 100 - 200 % und dariiber. In einer
Feldflur (,,Winzenheimer Feld*) nordlich von Bad Kreuznach im Unteren Naheland
wurden durch Scheinwerfertaxation von 1981 bis 1984 durchschnittlich 105 Stiick/100
ha im Frithjahr und 129 Stiick/100 ha im Herbst ermittelt (PEGEL 1986b).

Aufgrund der stark riickldufigen Bestandsentwicklung der mitteleuropdischen Reb-
hithner (Perdix perdix perdix) (z.B. BEZZEL 1980, WIESE 2001) wurde die Art 1984
in die ,,Rote Liste der gefdhrdeten Tiere in der Bundesrepublik Deutschland“ (BLAB
et al.) aufgenommen und in die Kategorie der stark gefdhrdeten Vogelarten eingestuft.
In der aktuellen Version der ,,Roten Liste* ist das Rebhuhn immer noch als stark ge-
fahrdet klassifiziert (WITT et al. 1998). Nach GLUTZ VON. BLOTZHEIM, BAUER
& BEZZEL (1973) kann man heute nur noch eine durchschnittliche Dichte von 0,5-1,0
Brutpaar auf 100 ha erwarten.
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Abb. 5:  Jahresstrecken in Rheinland-Pfalz: Rebhuhn (Perdix perdix).
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In Abb. 5 sind die Rebhuhn-Jahresstrecken fiir Rheinland-Pfalz dargestellt. Ver-
gleicht man z.B. die ersten vier Erfassungsjahre (x = 56.289) mit den letzten vier Jah-
ren (x = 734), so ist ein Riickgang auf ca. 1,3 % feststellbar.

DORING & HELFRICH (1986) wiesen 1981 9,1 Brutpaare und 1984 5,6 Brutpaare
pro 100 ha in einem rheinland-pfélzischen Untersuchungsgebiet (,, Winzenheimer Feld“
bei Bad Kreuznach) nach. Die meisten Ketten iiberwintern innerhalb oder in unmittel-
barer Nihe ihres Sommeraktionsraumes. Es werden dabei durchschnittlich ca. 0,4-1,2
km zuriickgelegt (DORING & HELFRICH 1986).

In den zusammenliegenden Revieren Bechtheim, Osthofen-Nord und Osthofen-Siid
wurden im Herbst 2001 123 Rebhiihner gezahlt. Dies sind 3,5 Tiere pro 100 ha. Im fol-
genden Friihjahr (2002) wurden nur noch 43 Tiere festgestellt (1,2 Tiere/100 ha). Dies
entspricht einem Riickgang von 65 %. Im gleichen Beobachtungszeitraum blieb der
Rebhuhnbestand in Bobenheim-Roxheim unverandert. In Gau-Odernheim soll sich der
geschitzte Bestand verdoppelt haben.

Wildzihlungen - oder im weiteren Sinne Wildbestandserhebungen - sind in den mei-
sten Féllen problematisch und die gewonnenen Ergebnisse oft wenig zufriedenstellend.
Sie liefern jedoch das wesentliche Ausgangsmaterial fiir viele weitere Schritte im Um-
gang mit dem Wild. Bestandserhebungen sind nicht mit Jagdstatistiken zu verwechseln,
die nur das erlegte und teilweise das Fallwild wiedergeben. Bestandeszahlen (Populati-
onsdichten) sollen Jager und Forscher in die Lage versetzen, moglichst richtige Ent-
scheidungen im Hinblick auf eine nachhaltige Nutzung sowie auf Kontroll- oder
Schutzmafnahmen bei der jeweiligen Wildart zu treffen. Da das Wild nicht jagdrevier-
weise getrennt flir sich lebt, sondern auf gréferer Flache in wechselseitiger Beziehung
miteinander - eben als Population -, haben revierweise Zéhlungen nicht viel Sinn, wenn
sie nicht iiberall in gleicher Weise und mit vergleichbarer Genauigkeit durchgefiihrt
werden. Personliche Fahigkeiten, Ubung im Ansprechen und Einsatzfreude schwanken
von Jéger zu Jager, aber auch zwischen verschiedenen Wildbiologen recht stark und da-
mit auch die Zahlgenauigkeit. Die Gesamtzéhlung bedeutet oft einen viel zu hohen
Aufwand, zeitlich wie finanziell. Deshalb werden meist Teilzdhlungen (wie z.B. die
Scheinwerfertaxation) durchgefiihrt (GOSSOW 1999).

Die mehrjéhrige Erfassung von Populationsdichten in ausgewéhlten Stichprobenge-
bieten mittels standardisierter Feldmethoden entspricht einem Monitoring im eigentli-
chen Sinne. Der Vorteil dieses Systems liegt in der zuverldssigen und reproduzierbaren
Erfassung der Populationen sowie der biotischen und abiotischen Faktoren. Die Pro-
bleme dieses Systems liegen zum einem in der Auswahl und der Ausformung von so-
genannten Musterrevieren. Die umfassende wissenschaftliche Betreuung und Untersu-
chung des Gebietes kann zum einen die iibliche Hege und Bejagung beeinflussen und
so die Reprisentativitit der Reviere gefdhrden. Zum anderen muss sichergestellt sein,
dass die Gebiete langfristig untersucht werden konnen (STRAUSS 2000).
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Die Populationsgrofle wird von dichteunabhéngigen sowie von dichteabhéngigen
Faktoren beeinflusst. Zu den erstgenannten Faktoren gehoren z.B. Verluste durch un-
glinstige Witterungsverldufe, wie ein feuchtes und/oder kaltes Friihjahr, langandau-
ernde geschlossene Schneedecken oder auch Umweltnoxen wie Schwermetalle. Witte-
rungsbedingte Einbriiche sind reversibel und unvorhersagbar. Dies ist aber nicht fiir
langfristige Klimaverdnderungen zutreffend. Dichteabhingige Faktoren sind Wirkun-
gen aufgrund von Konkurrenz, Ressourcenverfiigbarkeit (z.B. Asung und Deckung)
oder Krankheiten. Diese filhren zu einer langfristigen Regulation der Population
(MARTIN 2002).

Prédatoren sind zwar prinzipiell in der Lage, Populationen ihrer Beute zu regulieren,
aber im allgemeinen nicht in allen Stadien ihrer Dichte. Bei verschiedenen Untersu-
chungen an Saugern hat sich gezeigt, dass eine Regulation durch Prédatoren bei gerin-
ger Beutedichte am wahrscheinlichsten ist. Bei hoherer Beutedichte bestimmen andere
Faktoren die Populationsgréfie (MARTIN 2002).

Aufgrund der niedrigen Niederwilddichte in einigen Untersuchungsrevieren musste
im Versuchsansatz zwingend die potentielle Regulation durch Prédatoren zuriickge-
dringt werden. Der tatsdchliche Einfluss von Prddatoren, wie z.B. dem Rotfuchs auf
Feldhasenpopulationen unterschiedlicher Dichte, ist noch zu erforschen. Meist kann in
vorhandenen Arbeiten die Nutzung von Fallwild nicht quantifiziert werden, oder die
jahreszeitlichen Unterschiede sowie individuellen Priferenzen in der Nahrungswahl
der Pradatoren wurden nicht ausreichend beriicksichtigt.
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